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融 解温 度 が圧 力 の増 加 と と もに極 大点 を経 て降 下 す る現 象 が、 最稠 密 構
造(面 心立 方)のCs皿 で 観 測 され て い る。 この現 象 を説 明 す る一 つ の モ
デ ル と して二 種粒 子 モ デ ル(tw・-speciesmodel)が提 案 され てい た。
申請 論 文 は この モ デル の熱 力学 的 性質 をモ ンテ カ ル ロ法 に よ る計 算 機 実験
に よ って調 べ 融 点極 大 現 象 を解 明 し よ う とした もの で あ る。
計 算 機 に よ って シ ミュレー トしよ うとす るモ デ ルで は、 各粒 子 は2つ の
内 部 状 態 を と り うる 自由度 を持 ち、粒 子 間有 効 相 互 作 用 の ポ テ ン シ ャル は
距 離 の逆 巾 に比 例 す る ソ フ トコア型 で、 その有 効 半 径 が粒 子 の 内部 状 態 に
依 存 して変 化 す る もの と仮 定 す る。 す な わ ち距 離rijへ だ て た2粒 子ij
間 に作 用 す る ポ テ ン シャ ル は
・(・ ・j・δ・ δj)一 ・(V呵/・ ・j)
の形 で δiはi粒 子が 基底 状 態 に あ る と き δG励 起 状 態 に あ る とき δE
(δG>δE)と す る。 励 起 エ ネル ギ ー を2・ 。 と した と き実 際 の シ ミ レ
ー シ ョンで は
n=12λ=δE/δG=0.8K=εo/ε=1
の 値 が採 用 され た。 粒 子 数N=32お よ びN=256の 系 を と り、3次 元
的周 期 条件 を課 してH・・ver-Reeの方 法 に 従 っ て次 の よ うに系 の融 点 を
きめ てい る、 まず"液 相 と 固相 に相 当 す る粒 子 配 置 を別 々に用 意 す
る。 これ は空 間 を適 当 な格 子胞 に分 割 した と き 固相"で は各 格 子胞 に粒
子 が必 ず1ケ 存 在 す る よ うに きめ るが 、 液 相 で は この 条件 は設 け な い
配置 で あ る。 それ ぞれ の 相 に対 して 別 々に モ ン テ カル ロ法 に よ って カ ノ ニ
カル ・ア ンサ ン ブル を構 成 し ヴ ィ リアル定 理 に よ って圧 縮 因 子(PV/NKB
T)を 求 め、PV/NKBTの 等 温 線 に沿 う密 度 変 化 か ら自由 エ ネル ギ ー を
計算 し、 各 相 の 自由 エ ネル ギ ー曲 線 の交 点 か ら融 点 を決 定 す るの で あ る。
計算 機 実 験 の結 果 は以 下 の よ うで あ る。 低 温 で は大 部分 の粒 子 が基 底 状
態 に あ る固 相SGと 大 部 分 が励 起 状 態 に あ る固相SEの2つ の 固相 が それ
ぞれ低 圧 側 と高圧 側 に実 現 す る。 そ して あ る圧 の下 で相 の転 移 が お こ るが
この 固 相 一固 相転 移 は 同 じ面心 立 方 構 造 間 の 同相 転 移 で あ って、 約40%
の体 積 の減 少 を伴 う。 低 圧 側 の 固相SGの 融解 曲線 に は極 大 点 が 現 わ れ 、
その時 の温 度 よ り高温 領 域 では 固相SGは 存 在 しな い。SGの 極 大 点 で も
融 解 は や は り一 次 相転 移 で あ って密 度 に は とびは な いが エ ン トロ ピー に と
びが 見 られ る。 融 解 曲線 降 下 領域 で は液 相 側 で よ り多 くの粒 子 が励 起状 態
に あ り、 固相 側 よ り高 い密 度 を も った 液相 に な って い る。 固 相SGの 融 解
の際の エ ン トロピーの とび△Sを 融解 曲線 に治 って眺 めると低圧側 ではモ
デルの性格の ため一定値 をた もつが、圧力の増加 と共に融解曲線極大点の
手前 か ら増加 しは じめ、極大点に至 るまでに約0.3の増 を示 す。融解曲線
降下領域 で も△Sは 圧力 と共 に増加 す る。 申請者 はこの結 果 をCS皿 一CS
肛に適用 し観測事実 との対応 を詳細 に検 討 してい る。 またシ ミュレー トさ
れ た粒 子配置か ら液相 における動径分布関数 を種 々の密 度に対 して求め、
液体Csに 対す る実験 曲線 との対比 を試 みてい る。
参考論文1～7は すべて融解に関す る研究の速報で、 参考論文1は 距 離
の指数関数 で表わ され る反揆対 ポテンシャルを もつ系の融解の理論 に関す
る コメン トである。参考論文2～5は 申請論文 を完成す るまでに随時得 ら
れた興味 あ る知見 を速報 した もの、参考論文6は 液体論 に関す る2つ の試
み を示 した もので ある。参考論文7で は計算機実験 か ら示唆 され た融解 の
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考7<の 物 質 レくあ い て 、扇宏解 茄 度 が万≡カK柔 「しで極 大 点 を,持ら、
ズ.圧 カ ヒ ヒるK瞬 下 す る硯 象が煽身べ 歩 ざ44て き てい る 。 こ の こ
と 乞説 朗 す る モ デ ル と して提 宏 ざ 必 氏二葎 粒i}毛 デ ル κ釘 して 毛)
テ カ1し口該 κ 」 る笥「,算機 実、駿 を実 プコ し灰 。 我 セo)薇 うモ デル{て「二
種 粒 写 ソ フ トコ ア毛 デ1しであ る が 、 こ小 は.ノ各褐 威粒 写K二 拳 位 の
内部 自由 蔑 色詐 し、関 條 して いろ莉〔多の 丙部 沽ぐ態 レ(4灸落 してン有効 対
掴 互作 甫4)学 獲 が 変掲 す る(タうKげ ク て いる 石 デル であ る 。 看効
タf相 互イβ爾 ヒ して は 、12乗 の逆 けフポ テ ン ラゼ'レ が仮定 く「小 て いる。
実、鹸Kよ ゾ 、圧 フ7の蜜 震依 霧性 侵 び圧 ガ 葱履 劣 する ご ヒκ ∫
♪て 自 由 工ネ ル ギー の 巌度4表存 荏 ガし得 ら甑 る。 その7～あKば 、
　
H・。verandReeの 万ゑ 、・ing…ccupancyの 方 ♪宏 を甫 いる 。 名 度
一 圧 ガ 乎面K・ 得 ら⇒へた ごの毛 デル(の藩目図1霊、 二 っの 固イ目浸二び 初 目(
統動 組)か ら成 ツ、低 圧側 の固絹1の融 解 曲藻 κ1渉種 穴互 が 錫 わ 融 る。
この 御 勧 前 蜘 、融 解 の際 の エ 〉 トロ ピー の と 参紹 加 する。
御 颪 では 離Kr詫 び 傷 いが エ 〉 トロ げ 一 威 諏 あ?、 この
漁 で の融 解 転脅12やlrJリ ー 次 鉱 移 で あ う。動4多分 蔚う関 救KrJ、 普通
? ?
の ピ ー フ以 外K肩 や副 ピー7弩 が 窺 わ 弘る こ ヒσ 好い 。
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融 解 筋 震 が、彦 、カρ)関教 ヒして 高彦 τ で極 人 苞禾 す、ある い
1さ彦力 とヒ右 κ 瞬Fす る鬼 象 グぐ、 勿 くの 物 質Kつ いて 巳い 蜜 さ ψへて
、・る.D薙 羅 則 ヒして の 、i_方 崔 幻 、じ
(P-R)/久 二(孤/「 「・)-lG・D
(但 し、 島,丁6ほ 定教 、Cぽ 正定 紋,P`才 圧 カノ 丁㍊ 痔 融 解 冠 震)
K死 較 的}ぐ 従 う とガ らい て い森 単 《沌金 属Kつ い て 診 この ♂う び 現
象杁 鞍 毒 ぞ 必 て い る 。 ヒこ ろ で 、 そ の 」 う 乱∫理 象 、融 解 曲復 種 入
(m。 、,inq。Ur▽。maXimU皿 ∫配 月)磁 色柔 す 物 質 κ σ 、 その 級
描 造!が 面 蒔 立 方 の よう り 髪 稀i寂福 造 の 善の ク＼昌あ ろ 。 ノ方 、1融 解 曲
線 が'鰹1す5ヒ 、C・au・iu・-C・ap・y・・nの 方 淫 術 、
渓τ轍Pコ(協 一 謄)・々β£ 一.9、 ♪(い)
(こ こ で 、 ゾ1丁/鋒 籟 、 £ し響 工 ン ト ロ じ。一、 乏,31て ∫そ4〈ぞ 小 亥 霧 して
い る 疲毎 、固移 色表 わ す)KJ酔r詑d篇/身P<0で あ る か り 、 ε
し&>85ヒ す 廓 「ぎ、 ゾ1ぐ ソ8ヒ し、う こ とK雇 ろ。 フ 手
り、叢経 の側 の方が塞蔑が彪1い。 従 って.最 稠 芸稲造,を右っ固体
の聯 軸 潔 晒 乱 ていろプ訪{宏 物涙 存 衛 で砿 疲伽 撮 稠
z憲栖造 の固葬 」9纏 震が 高く、疲砕 中 の緯 多1獺 軽 牲 彫 べ て、
い由は縮んでい るこヒ レ(ノチる。
ε$1[1言 面lu'立方循 造 である が'、図lK禾 す♂う}〈、 その融
粥 働 ヨOkレ既 イ勉 で轟 短 芽ソ、4うk厩 でCs皿 へ転 移 す
る耗 卿Lご3瓦 ご3凪 疹c・ の 三董依 動 る・
C$征 亡、 ぞ1を り面 ド 立方鵡 董 で あ ソ、 その 融 解 曲働 誓C$工,05江
の輝 側 囮 孫 房 力 比 毛K碍 して・・ろ 。C～ π 一 こ孤 切同眉
転 移(i・ ・m・rphi・tran・iti・n)で は 約//%の 暦 種 の ヒび が あ ろ 。
この 晦 移 σ 、6s-6一 ノ 彪 写 遷 移KJり 、1豹 客 説 爾 さい て 奇 て い ろ。の
同 σ丁柔τ∫・例1丁.εeで あ ろ.こ の 傷 ・含K艦 丁.図 ユK禾 ぞ4〈 て い ろ
様K、8一 ごeの 融 解 易 護 σ 絶 穴IJ吉 た がい が 、 解 下 し て あ リ、 文.
〆-Ceか らd一 色 へ の 、衝 碗 加 司相 既 裕 起 で.こ の同絹
転 移でrま・ 約/4・ 凶の停 稽 〃)縮 ケが あ リ、4テ ー タ4電3」 腰移Kよ
ツ説 幽 さ躰 て し1る。3)ズ 。 この 転 移 ぽ 臨 考点 葱吾って いろ 。
こ弘 らの ・天 窒 瑳悸 頑 憂化 葱弾 う 固 絹 一}劃絹 乾 移 を引 窒起 す
ビ1百σ綴 稲.つ 才 ワ電弓猫 造の 髪イピが 、3ソ 傷))・蜜 震の 疲 絹 色望 け
で編 喫解曲 嫁 御 硯 艶 舷 ら万 、 ヒ考 焔 こ ヒσ 縮 然1でσ 好い。
この、 翻 補 造 の 変化 殖 麟 虜 し嬢 ・・働 揃 欧 ここご は 、
5有効 釘窄 テン うヤ ル で頼 互作 甲 して いる む喫 粒 弓 の系κ よっ て 、硯
象論 白癩 、勉 する こ ヒ 而 る 。 この 勘 ・で甑 窃 稲 這 破 イ6を
どの5うKし て釘 ぷ アンうヤ レ の 特 徴 ヒして 取 ウ八 い うか ヒい う こ
ヒが 壷 薯 で"ある 。
K・・m・nt4)`よ κyo3の 融 解 曲線 κ極 熊、が晒 ひ る こ ヒ
ぎ説 朗 すろπ め κ 、 二葎 粒 手モ デ ノレ(tw。-specie・m・de1)を 堤 宏 し
灰 。 この 毛 デ ル で1び、、疲イ秦r才2っ の稗 類 、普通 の みの と8リ 蜜 「」
勧 ク・ら砺 て お リ、 勘 蜘 煙 物 ラ昆叡=牝 、励 廟 加 ⑰
ヒヒ6K蓮 ξを的K変 イ乙し得 る。 その曽1倉1び 、 自由 工 ネル ギ'一が極
ノトK幌 勘 纏 イ6ろ.R・p・P。rtandKenn。dyケ ♪'6)鳳 勘 毛
デ ルK釘 して.正 規 藩 鹿の躍 論 色適 嗣 して 、融 解 曲線K極 人 が 廻 わ
崎 ゑ ヒ 餌 しR。Kuram・t・andFuruk・w・ ケ)は 、 同 様0毛 デ
1し飲 の様 畷 定 ほ..礪 磁 豹 ぴ.二 っ ・ 靴 ρ・ら薦 一 つ
の肉 塀 自由 度 を疹 フて 診9・)紘 写間o)有 多フ河示・テン 」)ヤ1レ(7)絹互・作
温 半猛 σ関 像 して いろ紐 弓の 丙部 荻 態K撒 蒋 して変 わ る。 励 起 択
態 κ溺 矯 の劇 合 ば 縄 り働 エ ネ ル ギ㌧ 麹 ノ1・の葡 午で訳 妨
漏.彼 粥 瀦 鰍 爾 るR・SSの 皇 羊 ♪)舗 いて 、甑 訂
鰍 の 、 月 じ肺 蜴 わ 嶋 こ ヒ 翫 し 氏.こ 勅 の 毛 デ1しでは 、
固相 一固ズ目駈 移・色起 で機 循 ヒ 同α機楢 が融 解 曲 嫁 隣F彪 象 を引 ヂ起
す恢 あK、 図CM揚 象1モ∫1動目一 庭1年目転 移 包顕 研 って いゐ 。
Y・・hidaandKamakuraのK♂り融 くrAkでい る モ デ ルは.こ4)二 種
鵬 毛 デ1しヒ曜 っで 、し吻 ば 一穆 綴 ε デ'していあ る.海 醐
ぷ テ>3炉 ルIJあ る糎 の 柔 か ざを肩 して いる 汚の で あ っで 、 瀟 成粒
争Kσ 丙部1状態 を・仮定 し妊 い 。 この 石 デ'レ「(於 て も、固眉 一 固絹
乾 移 σ 圭 しrる・が'.二 種 難 多毛 デ1しの 励 レくおσ ろ(募う ブ」.トイC卜4現
象 ヒ画始 一固絹 乾 移 の簡 の直 倦 の籔 伽 」σ二い.
教 々は 。以下 で ば.二 種 粒 各 毛 デ ル 色採 弔 し、 この 毛 デ1レの
融 解 曲銀 麺 の い くつか の 熱 力蜘 推 質 忘 近 似 躍 論 ヤ螂 碕 算 κ
依 らず 調 べ る翅 欧 毛〉テ カ1レ ロゑK掃 》ミ ェ レ ラ 城 晒
fJう 、 モデ1しの 夏軽 的 護}ヒと方 ゑ は 、5ユ で蓮 べ る 。 ♪〈下 乙候「、
モ 孔 助 ゑ の解 武撹 明 初 μ之 てあ ぐ・ 務 間 力符 〉 坤1レ
ヒしてiび ・ 蓮 寸フ水 テ ♪・シ炉}レ の ソフ ト=1ア 型.の 着 の 苞}再い ろ 。 そ
の 肩 切 孝径 は.粒 写の 丙部 状 能K倣 霧 して 不 厘 続K髪 疋 す3。 こ
。で 主 調 題 セ して 鮒 り σ 、衰 霜 一厨絹 転 和 で あ るAそ こで ば
有刀蔚 デ〉 ラぞ ル ブ犬主 彰zJイ災蓼iも 粟 して い る ヒ彦 之 らい る 。1の"ゆ
そ こで 、 教 創 才 寿 栄 テ>i>ヤ ルKl守 育 力 のけ 色仮 彪 し 、引力1窃 彰
之拶 い 。 従 っ て 、我 〈7の毛 デ ル で1て∫績オ目一 疲 絹 申云移1さ起 こ らTJ〔い 。
♪(τ で1吾 編 ヒ 、 い わ ψる 流 藪1眉 ヒ も 、將K彦 劇 ¢ ずK用 い る こ と
ヒす る 。 こ の ゼ デ ル の 系 、 フ 手 リニ 種 粒 多 ソ フ トづ ア 石 デ ル(
tw。-speciess。ft-c。rem。d。 ・ 》 アS層)の 系{よ 動 」 磁 べらう チ う
K、 いわ 申 ろ ソ フ ト ゴ ア毛 デ1レ の 糸 の'B)'14)と 蜜 涛 好関 條 があ ソ、
その 穴 め 、柔『勾 でる ソ フ トゴ ァ 毛 デ,レ の 条 κ つ いで 汚シ ミ ュ レ ーi>
望 ン 危行 毎 う 。 ラ ミ＼ゴ レー うコ ン ぼ 、 モニ〉 ア 汐 ル ロi該Kチ リ 、遍
震 と塞 蔑 琶固 尼 して、 刀 ノ ニ ガ ル・ア〉 ブ 〉 ブ'レ 苞搦 成 ずる こ ヒκ よ
り 竹 σ のo〈 う 。 釘 象 ヒプ」ろ 糸1て∫、粒3叡 ル!の む喫 粒3糸 で 、立
方 旬 周期 彪 男 条件 のFKあ ろ 糸 で あ る。 ん/二32の 系1♂ 予偏 的 実
駿K沼 い て 半定,量 的 箱 果 を得 る目 的 ご 実 行 李必 、 ん彦)%の 糸K
つ いて1さ 躍広解 颪 ぞ窟 の愁 力 悸 的 移 質遠 定二量 的 κ 謂 べ る 目 的 で 髪 竹
さ4〈 る 。
ぎ.2K栄 て σ 、毛.デ1レ ヒ 方 彦Kつ いて4)記 述 が 毎 さ4〈 る 。
動 、1で σ 、モ デ ルの 誤 定 汲 び その 定 働 帯 覧 ソフ ト ゴ 了モ デ
1レヒの 関 係 が」丞 べ ら 小 る 。 重 ⊃、2ぞ ほ、瀦 解 点 をズ あ ろ た め の5
続 穿が 説 硝 く「胚 る.融 解点 ば 、 自由1〔ネ ル ギ ー の 比 較K♂ って 家
定 ざ胚 る 。6-2.3ご は 、 毛 デ ルo)定 性 的 荏 質 ヒ ソフ ト づ ア 毛 デ ル
∫との関 傑 脅 右 ヒKし て 、 トイC月 の 可能 惟 色確 か め ・文、 その位 置 葱
油 翅 るπ め0予 備 的 実駿 の 嫉Kつ い て速 べ ろ 。 毛 〉 テ勿 レロ
彦Kつ し、てば ㌍ 、4で 説 爾 抑 る 。 箸 遍線 κ劾 〉ミ ュ レー 均
〉 の循 稟 が 蚕3κ 迷 べ ら小 る 。 多3・1で1ま 薯 癌 衛 圧ヵ 一 蜜 霞 曲
線Kフ い て 」3、2で 臥 相 吼53、 うで臥MC図 の位 置 露4
て・,ざ、畠張角早の蘇 の ユニ〉 トロtタ ーの とびの 、島喫解 曲線 κラ合う変イ6、 、多
35ご 悟 動 佐分 布 関教Kつ いて ぞ 躰ぞ4へその 循 集 か禾 され て いる。
餌 旺 耽 あ ヒ凌 制 蘭 て 励 る 。 有 鋒 ハKσ 、ソフ トコ ア モ
デ ルK≠ 」可 る我 セの 循 票が 才ヒあ ら幽 る 。 有 録 βでσ 至2κ 尉 ず
る神 亀 舳 エ ネ1レ毛,薙 濡 震k卯 ろ周 耳冒一固 磁 嫡 ヌ1しゴ
フ鎖Kお σ ろ藍 禾多確 秦.薯Kつ いて ま セあ ら幽て い ろ・。 イ可金粂Cに




毛 デ'1レ ヒ方 ゑ
ゴ 勲 多 ソ フ ト ゴ ア 毛 デ1レ(tw。-speciess。ft-c・re毛デ
1しノ 丁Sト イ)ヒ そ(の 窪こイ生自つ性 質
この 毛 デ ル κ於 て`」、看福 威粒 写は 二 肇 位0丙 部 自由 震 叡旨
し、粒3の 有初 半荏`」励起釈 熊κあ る湯含Kσ 、茎 彦状篤Kあ る場
唐5り も尺ぞい。 粒 多簡酒効好相 互イ乍爾飛 テ)3ぞ1レ{京 、蓮 中の、
ソ フトコ裡 碗 のZごある∴ そひ`ぽ潔 の魚 勧 鋤 ろ3
φ(碇 ～;可,ら)一 ε(/砺/弓 ・1儀(.2.1)
但 し、 殊 は ・ 粒 孔 と 粒 物 の蘭 露 南窪,をt証 磁,η 舐
噴>3嶽 ろ定1叛 であ ろ。 σこ は.粒 多 乙 の 肩 初 半4髪 で あ り 、
5乙二刻 を その 粒 多 の 丙部 状1態 色 表 の で 菱 数 と し!て、
暖 二 σ乙 ～f廃 二+i:墓 麹 ズ態(ユ .2)
=(尾 サ ∫こ=-1:励 走ξ状 態
o〈(曙/(喝 く1
ビ 珊.燗 の恥 イ飛 のLネ1レ ギ ー ・翫e。 で あ ソ、励 起 エ 荊 レ
ギ ー`3ユe。 で 溺 。Kuram…andFuruk・w・%(2-PK於 て 、
侃,σ}の 畑 粂 乎 肉 の代つK絹 加 平 〃勾乞 用いて いb・ 我 ぐが ○相 集
乎肉 も1刊い 灰 の は δっ1ず ら彰↑算o便 宣 の 只め で あ フ て.毛 デ1しKと
って本 頭 的 τた ヒ で σ σ し・。 企 糸 の 工 豹 しギ ー ば 、
月 二'〈 † 互+互.(23)
で 、Kσ 全星 動 エ ネ}レ ギ ー,歪,σ 冷 不.ア ン ラヤ ル ニ ネ1しギ ー,
至♪ ば.ノ 全励 起 工ネ ル吉 一 で あ フ で.
亟,二 Σ 〆(㍑ チ;喝 呼)こくナ
董 ユ ニ ーe。 Σ ∫、(2、4)
し
てりあ ろ。 《5塑短 写 条 を疲 フ て い る フσ＼ら く}〈〉=妥 巖 ア(丁`ぎ 錫
度識 σボい ソ⇔ 定叛)で ある.こ あ揉K誕 惣 ひろ毛ヂ1吃 、
ご繍 豹 升 ゴ移 デ ル(tw・-speciess・ft-一 ・em・d・・ 」$即
ヒ酵3ぐ こ とKす る。 こ こZ㍉ ぴ.不 ごテ>iシ ぞ1レ 〃)蓮 ウ慮 数 γ1屯
れ二/2セ す・る(δ4、2参 φ塑、).
この そ デ1レ 糸K於 て,1フ の 粒 多 匂励起 する ヒ(∫ 乙;ヤ1→
一 ノ)
,肩 殊 蜘 孫 物 勧 甜 纏 づ ぐ ポ テ 〉 ラ姻 レエネ1レ ギ」
哺 プ ム蚕、,妬 励 起 工 祉 ギ ー 繕 孤 ム 歪艶 イ半う.
臼こ こK
△至β チ〆ぐ9;娠 噌{ζ 嘱 縮'甲
二((剣(碍)胞1)デ 蝿;殆'吟 ♪<o'
△ 至 ≧=2e。>o (ユ5)
で あ る 。 従 つ て 、イら密 震 の 優 隈 でrJΣ 〆 が 苑房 ノトざ〈f3る か
ナ
ら 厘,† 』ち 〉ρ とσ り、系1謁 べ'ての粒 弓 が皇β釈鮨Kあ
る 瞬 駿 ヒヒfJる 。 並 蛤 誌 度の葎 限では Σ φ が紛 大3<
♂
〃 るか ら 、.全短 各 娼励 遅 釈 態.Kあ る ℃ す 、 桑 σ 宴 定 てげあ る 。 従 っ
て 、 この函 穆 張 では 柔 の毬 刃 彰 　0修 質 σ 重ユKイ 衣御 てプ,系1さ い
卿3ソ 外 づ ア 毛 デ ガ エ)'13)・14)の 糸 ヒ榔 藤 漏 鰯 る 。
麻 でσ 浮 衡 旛K於 て溺 の 励 起 ぐ い て・、ろ 劇 倉 、 夕ら が裏
貿 的K・ ゼ・1ロヒ昆イ政 す こ ヒの 蜜 采 ろ 筋 度 一蜜 度 麺 威 を、8一 頒 威 、
豚 、 髪 質 的K1ヒ 見倣 す こ ヒの 蜜 象 ろ 筋々'乞 丘 一頒 威 そ し
て 、 その ・ア也(の々 勇戯 苞 、易 合/笈戯㌧ ヒロ多、3くこヒKす る.
丁 β ♪イK於 て、 σ!…一ラ(石(二(プ),eo→0の 種 海 危 ヒる ヒ,
この モ デiい 証 ソフ トづ ア も デ レK鞠 行 で る 。 ソ フ ト づア モ ヂ1し1ず
次 の裸K護 定 乏d〈 る 。
/o
H二K+歪
重 二 Σ ノ(r・ ♂.σ ・)
しく'
/(r6♂ 、 の=ε(r/r・ ナ)願 ・ (ユ 、6)
こ(の毛 デ1し の 条 の 黎、ズ7彰 首ウ催 質 ば 、容 易 κ 禾 ¢ る よ う κ 、12)・'4)雌,
一勧 緻
,蕗 ∫ ・ガ 拓 κ よ リ言謎 さ い る.こ こK,距
ル伊/ε ∬」 葱 潔 元粒 撒 密 彦,亡 禎 艇`」{轍 乃 綴 蘇
ず蔓 救 ごあ ろ 。 同 αf衰色与 乞 るでべて 乙η、藍 で の,}ズ態.IJ、 とめ スγ
一 リ〉グブ叙 凋 、相 伽 イ飛 ・κあ ろ 。 廷 っ焦 ソフ μ アモ デ
ル ご口 融 解IJJ送,一 定 の1掬線 エで里 げ 、融 解 薮 度 ∫例,凝 固塞
麓f戸 」、履2、 綴 の関 叡 ヒ し℃ κののKτ 」う、
f伽=f二 ・む施,ア ナ=∫'・ む脇(ユ ・7)
イ軌 、f麹 ∫善 臥 そ 磁 甑 融 縦 ・,緬 鰍 お σる ブ の値
ご あ2て 定 薮 で あ る 。 融 解 の 圧 カ ノ)偽1ぴ ♪錠爵 で 与 之 ら4Aろ 。
拓=ア 塩.亡(偽fタ)/・ ハ(ユ 、?)
こ こK、 圧 力1び ノ,ア σ・3/と で定義 さ ψ・る養1、茨 元 イピざレ・拷彦 刀 で
あ る 。 ノ蕊`」 、ぞ 仔 リ定.疲 であ,て 」ρ〆/〃 論ア ×ア砦 の値 の、 融
解 獣 疑 廉 、K加 る 勧 であ ろ 僕 κ 同 ぴ 値)。(ユ 、P)は 、
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sim。n漏 劉d、DK添 て 、C二(引 十3)か,久 ・戸。・f敦 ・亡・f荊%
ヒ じk劒 ヒ 同 σ であ る 。 こ の 融 解 的 線 の猷(2、7),(ユ 、2)K
初 碇 教/丸 ∫',搾 σ 、H・・▽ere七 …!♪)鰍 詞 糊
ら ↓へて いる が●、我鴫乏のえ欧自 の 循 票 ヒ ヒ右K.ノ 何蘇 ハKま ヒあ π(
(ハ3),(ん4♪ 鎌 う 。
丁3〃 の 系 で1守 長 で の 単 位 を(宕 と・でう 。 脅・レし1訊jr3
ハ∠硲3/レ ・,声=P露 ソ ε 劣 であ ろ 。 丁3κ の 糸IJ、(身 一鍾 圃 κ
於 て 「3、(ユ 、6)で 〆=φ(匂 〆喝)ヒ した,肩 効 半程(得 の ソフ
ト コア 毛 デ ルの 糸 ヒ絹 似1」 振 筋 をσ う.従 っ て,6}一 嶺 咳1κ於 て
lJ融 解 曲線 は(ユ ・7つ(ユ.・ 弁ノ)セ 同 ひ 式KJっ て 与 之 らψへろ ・1E一
頒 廊 於 て臥(ユ 、6)で 〆4(蔓2,碓)ヒ し 焦 肩 効 糎 眸
o)ソ ブ ト コ アモ ラうしの 条 と絹 似 σ振 筋 苞で る一か ら 、融 解 飼線17、
(ユ 、7),(以plで 廊 碑 イ施 碓 ρ・城 κ搬 る と冷 酋
の 穴K於 て定 紋 κ λつ(λ 二碓/の)ぎ 掛 σ受 勃Z'与 え り い るこ
とKσ る 。(図3務 毘)。 循 局 、 一「∫ 月 の桑 の 融 解 陶纏rJ、 こ乙η(∫
うな6一 農 が β 一頓嘱Kおrア る ソ フ ト づ ア裡 の 融 解 由線 重 内挿 ず る
砺 で得 ら躰 る こ どKσ る 。
ソフ トづ 了 毛デ1レ κ於 て 、(」 ≧.6)の 示.テ ン うヤ ル の 逆 中橋
ノえ
数 伽 ρ の 湯 含Kは 一 鋼 ヒ して ・」向σ 輪 慮 勤 確 定 で あ る
(多4… 参、瞳)oイ 走 フ て、 τ3ノ し{0)条Kお い て 汐 、 〃1ニノ2ヒ で ろ
と.0噸 嘱 薫 一β勲 の 紳 ぞ 柚 々酬Z＼ 鯛 ヒ してσ ・ ヤ σ
リ面ω・江方 楢 遣 が●薪定 て"あろ 。 θ 一β勇偏K歪 》覧・アろ 固狛8qlJ、 す
べ て の 餌 の 丙 鰍 天蝕 堪 麹 鷹Kあ リ、 百 一題 碗 脇 σ ろ 動 目β百
びr5て べ』て励 起 駅 熊Kあ る 。 つ 手9固 絹5¢ の但 螢獲Kあrア る 扇宏解
歯 線 りド.(ユ,7)ノ(2、8・)で あ ウ 、固飛ヨ五諺 の 高 」蔭1隻 κあ輻づ.る畠張解 曲 裸
病(2の,(♪ 割 の題Kパ3彫 レ脈 働 ζある・ 伽 零
震 沈 二 〇,で σ 、f>oの すべ て の∠動 で囚絹 で あ る 緒 之 ら 廓
う 。 秀彪 って 、 差し こ⑦ 二 つ の 固絹.島.86が 境 解 を傍 し て あ 躯
1ず、 七 二 〇Kあ σ る 国 絹 一固 網 転 移1守 容 易 κ 訳 定 で ぎ る(イ 手錬 β・ユ
考 庶)。 この 固 絹 一固頑 乾 移 での 啓 積 髪イごも 、 ごsl[-c∫1亘 の転 移
ρ)隊の 藤 縷 獲 イ巳/ノ.%κ 倉 わ ゼ ろ ヒ、モ デル の1っ のパ ラ メ ー9一
λ 擁 丸 ば λ 二 ・%瞬 るが 沁 こて冨 雄 燭 完 デ ル
の 櫛 轍 調 務 勧 κ 知 岬 鱒 る ・ この ヒ 飢8ザ&転
勅 の,七 二 〇K卿 る軽 磁 イピσ4〃 ヒ ・乃.乏 デノレ の6つ 一
つ のパ 列 一 ダー ご あ るX二e・ ん σ 、一 巖 憐 知 う こ ヒ娠 、
7〈ラ/、oヒ すろ こヒφで で3ろ(イ 争録B、1参 ξ誓、)か ら 、 こ小 ら のパ ラ
メ ー7一 のイ直 亀爾い る 、ヒ、(6・ ユ')ヘ ノぐβ、♪3)(F9、 七=0で り
!3
∬身一 ぶε 転 移IJ
ヴ ・o・89、8窪 コ1・ ケ3,ヂ 。 ニ ナ・4夕(24)
であろ。 錯 瑠1疲 胱 巫5q.8ε の賄 蜜 度,伽 鰯 卿
であ る.気 ガ/f直 ㌧ ・、ケ9と 郁 ている.
図3K'ず.以 二 の汚 豪 鰹K描 か軟.緻 も的絹陛 禾で 。
、有勿学径の翼な 弓粒}の 提合IJ.固 イ目吃 ∫ソ不 肇定 κ し易く す3ヒ
考 え ら屯 従 って繍 曲藻 甑 θ一 如'レ 舶 殊 初 る蘭民 ④
(6)κ 下但し〔か ら」近.づ'<<。
最 後 κ 、毛 デ ル のパ ラ メ ー9一 の 値 ε ま ヒあ て あぐ 。
オこ'テ〉 ラヤ ノレの 巾 ・笥 二1)
肩 劾 率猛 民 λ ご砺…/寅=0.2
励 起 堺 ル ギ ー 班 欠 ・ ε・ん ニ1(ユ 、P)
以 下 ごσ 、時 κ断 の ら σ ・・齢 臥 履 さの 牽 伽 ∂(娼,エ ネ1し ギ ー
の 靴 瑠 εで あろ 。
蚕2、2舳 エネ1しギー膨 移如 吠是
この訂 聯 嫉 駿 で孤 毛〉テ加 ロ蒐Kチ リ適 当f」初 日配
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置 か ら ぐ ルづ フ 顔 を楢 成 して 、 カ ノ ニ カ ル ア ♪t7>グ ル 葱葵 生 ざぜ 、
象 の 懲 力 孝 的 移 質 を誘1べ る 。 融 解 点 琶 ま あ る ヒ い う こ こで の 主 薯一
耀 躍K釘 し て σ 、H・ ・verandReeκ)鰍D・inq…ccupancy
の 方 …玄 も弔 い ゐ.こ ψ・1宴、 二 つ の ブラ ン チ.fluid-branch(f-
branch)麗 び ・ingユ・・ccupancy-branch(・ ・-branch)K釘す る履 マ
の 臼田 工⊃ネ・1しギ ーの 声て較KJフ て,こ 切 二 つo)7ラ.〉 チ 間 の 乾 黍多(
inter-bran・h七ran・iti・nう 窪 定 あ 、 そ の 葱、鮪 鏑 穂 、セ 刀る 方 ゑ で あ る、
f-b「anchK於 て1て「∴直 哲K無 秩 序 后「配 置 を 初 幽 配 置 セ して,
5⊇.3ご 甚 べ る矛 ゑK8ワ マ ル づ フ 鎖 色循 成 す る ・が 、 こ うして 得 ら
嫉 アン サ ン プ'レ1調 働 眉 の 爵 微 餉 し て い る ヒ考 之 ら 帆7実 隊
K、 る楢 威親 各1読 鋤 ヨ特 肩 の 抜 散 白ワσ振 揚 をで う 。 。。-branch
κ溢 てrJ、 后 粒 多'」 、 、る ぞ.面 藍U'立方 楕3一 蔦{ひ 撤Uヒ 万各綱 胞,
singleoccupancy-cell(so-cell)のliq部K濯1ド艮さ↓へて づらり 、 ジ各30_
ce・・1敬16一 粒 劾 轟 湾彦 し 得 る 。 ↓の 制 限 の 下 て＼ 烈 しコ フ鎖
苞循 成 して 裾 ら 」んろ 。 こ の ブ ラ 〉チrT、 固 イ日が 宕 庭 仔頒 励K於 て
「」ア 〉 ワ 〉 フ'"レK銘 で るSO-cellの 肇多響17ぼ 巴 ん・ビ'痔 い1守 ず て}あ ろ
ク＼ら 、固 秒 ・ ら の一ブ1ラ〉ケ,…id-branchと 一 孜 し てUる σ ず 覧ビあ
う.,。-branchの 遜 敷 飴 嫉 の性 曽I」、 灘 騰K初 る 翻 包モ デ
!∫
1レ(cellmodel)0)f窒 質 と 一 叡'す 二う ・
TSレ{の 条K～ 灯 し て 亡 、 こ のH。o▽erandReeの 方 ヲゑ 色 、 そ の
欝 豊 緬 る 。 そ し て,f-bran・h,・ ・-branchl蔵 老 粒 勃 丙 翻 ズ
態・と諌 網 條K定 義 郁 。 τ∫月 で臥 粒 写の肩勿擁 が 沼 に蓮
続 的f稜 化 鰯 る か ら,s・ ・id-bran・hの 粒 多の 壁 間 働 縄1焦 規 倉
麺 戯K於 て1護 、面 、U諺 方 緒 写 の 多ケ 歪 ん β配 列 苞 ヒ るご あ ろ う 。
しか し、 その 歪 州 び 問舶 的 慶 募 条 井 の 灰 あK・ 全屡 と して口 そ ψ・羅 入
窒 く1硲 り得 σ い 。 そ 躰 で 、 ・・-ce・・ の 欝 毛 函己置13紐 子 の内
部 状 態 ヒ1謙 関 係Kラ κめ る.こ こ で1焦 物 ・・-ce・・1}、 面 ・σ 立
方 拷 狗Wigner-S。i・ 。ce・ ・K囚 涛 鴛 磯 す う.探 の 直 猛 σ 最近
彦 陽 薫、饒 離 蒔 し い.離 拷 り のイ獺 γ∫ 脇 ヒ・・-ce・・
o)イ季積 ン。 ヒの に σ、 砺 ん ∫ π/∂ 万 ご あ ろ 、 周 ぜ舶9鹿 男 像 卉
堺 ご 畔 協 歪 州 宴 ゆ の ♂ う σ ・・-ce・・ 籔 堵 励1ず 、 紛 、
取 入 、↓〈う 、}ビが'訟 采て い る 。
二 っの ブ ラ)チ ノf-branchヒso-branchK銘 し"て,揚 覆 亡
ヒ愚 獲fも 固定 し て得 ら 」〈π ア)ヴ ン ブ1レ か ら 、 ヴ4リ ア1レ 定 壬望κ
よ り.ρ 〆//γ〃ア(亡,f)が4写 う ψへる((⊃ 一工Dフ参暖、)。
この 〃/脈 τ デ ー ク 堵 温 徽 劾 駿 笈 依 肩 性 か ら 、ヘ ル ム 本 覧レ
/6
ノ
ツ1自 庄1エ ネ}レ キ ー か・"♪貿の 」禾Kし 「乙ヨ之'あ ∠フ4ハ る 。
戸 ζ亡,∫つ 二 戸`4+戸 ε
戸も(戸0-〃e・)ナ ∬(P〆 一焔 τ)吻(ユ ・ノD




ギ ブ ズ 自 由 工 ネ ル ギ'一 「3.こ ⑦ 戸 乏 甲 い て 、
6}(て,ナ)=戸 亡 ノ)レ 、
倒.た ρリィ〃 々τ て ・∫(=Pび シ宅)(ユ ・!3)
ヒ 葎 う 。 畠望角峯薫、は
ξ ナ(亡,戸 伽)二(9∫o(亡,ヂ 伽)、
ヂ∫ ぐ亡.fつ ・馬(亡'ア の ニハ(ユ,'4)
で鳳…災め る 。 こ こK添Ii多 の 夕,∫o房 そ 蘇 そ"中・テー 叉1す ～o一 フ"ラ 〉
チ 豚 い 鯨 ・謙 解 圧 力,プ 帆 ゐ1職 解 ♪疑 固 の 報 で あ る 。
〃う し 、1つ のブ ラ)チ の(}一 戸 曲 線 が1第 ぴ 灰 ル ー プ セっ く る σ らは'1
¢才角「1冒るア ー2ノ 、街 藻 ド」.varlderWaalslooP色揃{穿.イ ゼ〃)ブ ラ 〉
ノチKあ るオズ食≦・が,Fソ 守 定 σ ズ目 もっ く ら 彪「1丁躰 【てズ、 その ブ ラ)チ1刃 て"
晦 移(intra-branchtran・i・i。n)礫規 す る 。 絶 難 擁Kあ いて は、
躍 鈎 様K、5q一 髭 鶴 が 起 多 ヒ考 之 ら ψ〈る が.こ い は 、 ・・-
bran・h囚 の転 筋 であ る.
こ婦 うKし マラ畑 ら畝 融 解 勲 び.固 絹 一 夷 絹 乾 稗 ヒ い う
891て 「.む し ろ 、 い 南 しずsingleoccupancy項 ヨー喪 痢ヨ1多ゑ移 ピンチ「ま博へる
ぺaで あ る 。 し か し 、 ε・-branchが 熱 力 彰 的 レく宕 定 煮」!髪域k(ノ 於 て、
そ4へ ≠バ'solid-branchと 一笏〔して おq〈 は=こ の 転 移 、屯1冨 、 固 犀目 一 ラ之
ズ日彰i移 薫、とノ 叡 可 る`3ず で あ る 。 この 場 合 、 舅 毎 的Krσ 、 二 つ リ
ブ ラ 〉チ め 曹 弱 工 柔}レ ギ'一 ・が 客 レ い こ と で あ ゾ、 この ⊃ ヒ1毎 、 愁 力
物K覆 好々%K於 て 、 ・・-ce・・ の 景嬉 が'御 い1蘇 暉 陣 る.
この 震 言=fσ54κ 、於 で毎 乏 蒔くる 。
鵬 、(ユ 、ρ)の 履 劣 蕨 得/脅 際K盲 氏 ξ 一麺 域,屋 び
石 一遡 嫉K於 てIJ.ソ フ トゴ ア モ デ ル レ〈カ で る 実 、i鎗の 箱 票 を 禾ll刊し
て いろ 。(纏 づδ2方 デ乏」ぐ ついて{ぴ イ可鎌 β・4色 考、態 の こ ヒ)ハ/ニ ヲユ
の 賜 倉Kσ 、H・・vereta・.μ)の 循 馳 甲 い 、 〃 ニユ%の 場 倉K
12
1ぎ、 我 く～の 碧i果,イ 可録 ハ,&甲 い ろ 。
§ ユ ・3 8㌔ 一定め曲線K浴 う 予・備的実、駿
融解藍1て∫ゴ2・2で寛 べ兵方彦K}ソ 択 定二(羽くる・が.辱 筋彙泉κ
劾 一逸 破 駿 鰯 揃 欧 固鱗 醐 丞守熊 ピ ついての♪肋 揉 σ
考肇K髪 づ き、予備 的宴駿 を行 σう。 尚,∫ ㌔ ∫・ピ♪4,ア・ル・㊧%
ごあ る 。
・今 、 ∫》㌔ド、肩 劾 半径 硲o)ソ フ トコア 毛 デ'レの 糸 〃)融解 葱 で の
但 戸,ヒ,劒 粧 憺 の ソフ トコ ア毛 デ{し 糸の漁 熊 幽 値,
f錐 λ一3、 ヒの間 の 値 であ ろ ヒ餓 そ切 よう π ∫兼 皆 之 蘇(亡 、
∫つ でi耳.丁 δた1の 糸1ぽ低遍 、必 藪 蔑 ビ1守すべ て の 粒 写が皇 彦 状 能・
Kあ る(身一麺 蕩Kあ る と老 之 ら4〈る ρ・ら囚霜 δ母 が●守定 で あ り、高
温.高 雲 陵1♂らばす べて の 粒1}仔 盈7起 で↓ヘマ た 一頒 域Kあ る と考 之
て よ・・か 鞭 卿 磁 定 で あ る 。 そ こ ご,餅 が,孤 ヒ 停 パ3
の間 κあ ろ 、8托 コ ー 定.の 由線 κ論 っマ 桑の 振 錫4)欝 藪 度(固 げ
こ と疲巳が 、タ∫筋 霞)変 化 苞み る ヒ、循 筋 で`」面 吋 立方 麓 ヵド室『定K
耕 瓦 、畠 易Kσ る ヒそ の 霜 融楢 遡 訴 守 定K脇 マ 、 拓 四 ズ態K
1?
移 行 可る 匿 ず●で'ある 。 この 、厨相 β臼 の 不 専 定 菖 が融 解 曲線 か ら
あ剥 離収 いがい騎 個ず この実、験K8リ 湖 麟 曲線の綴襖
』薩 邉し悔 る ご ヒがで 窒 る 。 図3Kl霊 、 この 、Fう σ8斎=一 定 の 曲
霧乏(C)右 概 念 的K書{ぎ 込 ん であ る 。
8菰,f≠ ヒ して 、H・ 。veretal.κ'{5値(ハ、4)も 参 躍、
ず る ピ 孤 へ/、 ユ,跨 ・ぺ ～2、3で あ る 。{勲 鳳4フ の
∫ポ の・植 、8羨=/、 ユ0,ム ニ・6-.ム20及 てズ2.00Kフいて 、手イ箱
的 蕨 駿 顧 承 。 こ こ 乙鳳 回卿 祷 足性Kつ いで0半 定 量
的 噸 しか 間 簸 しσ い 勧 認 つ3ユ の 豪Kっ いて 徊 うが,
/γ二⊃ダ6の 糸Kっ い て 汚 そ4へ程 霧 τ'らが い稲 累 と1お と老 え ら中・
る 。 襯 繭 巳置 σ 伽 莇 緒 穂 κ墓 底 オ鷹 、Kあ る 粒 秘 配 置 し 穴
右の ヒ 咳 ろ 。 桑ρご疲 頑 的 で あ る か 、 固 絹 的 であ る かrJ、=粒 写 バ拡
散 的 声」振 働 をで る か ピ ・うかでr訳 定 す る 。
図 ・≠rJ、8去=一 定 の 曲線,K苑 う 許一f吻 線 、彦び 、
ナ蔭一.ρ 歯線 であ る(f巳r評.ヂ1均 励 起 粒 多毅 の 害・1令)。 ナ ー タ1由
裸 で 、 ㎡ い 嶋 て い ろ瓢 あ る いI」、 ヒび 齢 つ 葱 が 固稻 £qの 子
辱 定滋、であ ソ 、 そ か 手リ 低 懇 度 側`ぎ 厨霜 的 、高 蟹,穫 側 〔Jj毅絹 的 であ
る 。 紮 二 〇.oの 贈 脚 氏 フ 手 り 、6-〈 麺域 で あ るか ら 、8㍉
一 定o)曲 線K蒐 っマ1び、ρ〃/崩 プ の値 ぼ 一定 で あ って 、 ≠=戸 嬢7・ 亡・8
成 戸 で あ ろ 。 図 よ リ劣 る様 κ 、 弗 が教%伽 腸 ヒ ー 囚相
品 σ 稗 定K∬ ・て ＼・ろ 。 図 錦 該 痴 て る て一袖 線 であろ。
ソ 外 づ ア 毛 デ1レ 砺 解 曲 線(2・2)(二 ㈲)ノ 釦1(ユ ・9)碇 教K
λ3噺 σ 鷹 の(;紛)診 言ε入 してあ ろ 。 この 図κ於 て 乱 不
守 定 薫」百打 必 曲 っ てい る点 ヌrJヒ び を 吉フ て い る薫、で諺 る 。 表l
kσ 、 こψ・らの デ ー ≦7葱矛 ヒあ て あ ろ 。
f㍉ 値 が)(き 、通 の 、 つ 到 ∫㌔ 」・PO及 ガ2、 ・0の か ∫
曲線 適 み う と 、不 守定 落Kあ いて 扉 力 が落 激K下 る 。.不 宥 定 豫・を
(t。 、∫。)ヒ し、 この 怠 よリイ蔭蜜 震イ劉の ブ ラ 〉チ(画 霜 側)の 彦 力
を ち,高 塞 蔑 倒(灌 相側)n彦 フo色 み ヒす る 。 不 皐 是 落 でIJ
ノ・5(亡o,アo)〉 ヂf(亡o,∫ ・∂)で'・ あ ろ 。 ～5し・不ユをた 落(to,∫ ρ)
が'、i魏解 薮、(てδ,f傭)ヒ そ↓へ霧 離 ↓へてい 丁げい と す弘 しざ・ 同 び関係、
が(O,ア のKあ い て 旙 幻 る 幽 ・得さい る ゼ つ 手 リ、
為(瓦f_)〉 ん(亡o,.ρ 偽)。 そ こで も 飢 、A(6,ゐ)=
ノかず(云〃,fナ)κ ♂♪ て旋 固点8fを うそあ る と.ア 価 く.ffで'あ 霧Lこ
どが 翔 得 さ弘 る 。 従 フ て 、 §1の 議 論K従 之ば 、 この8燕K寿 沁 す
う 曲 線 σ.霧 解 歯嫁 の瞬 て頒 残 葛衝 切 って い る こ ヒK好 ソ 、 回 凪 ㍉
ユ!
の 融 解 曲線Klマ ∫・極 穴 滋、が1身 わ 胚 る こ ヒ κ 后 ろ 。 図 ㌻ 」ニウ 判 断 す
4〈1ご、 こ4)縫 六 薫 、の賜 度14、Od6」 ニリ い く ポ ん ノトさ 、・と 塚 わ 幽 ろ 。
以 二 の 循 累 礎 つ い で 渓 酸 すべ'蕉 適 当 毎 著 趨 律 の綴 を
定,め ろ 。 粒}教 ル!二3ユ の 象 〆(っ い で ば 、 亡二 杁04,0、1o,夙 ノ4,
0/6,・ 砕 ユ%の 糸Kつ い て σ 、 む・0、!4及 び0./6の 者 薯 筋
徽 影.マ 、 ∫-branch燈 び ・・-bran・h、 叡Kつ ・、て 実 験 鰯 好
う 。 そ ↓〈4フの 循 粟IJ53レ 〈書 ヒ あ ら ψ4て い る 。
蚕 ユ ・4 i>ミ ュ レ ー 〉彦 〉 ρ)2「ゑ
こ こ で琳 ・励 る毛 ♪ ア 刀1レ ロ該 σ.墓 季 的Kl蕉M・t・ ・P・ i・
・t・・/6)K」 リ彪 勲 帆w・ ・dの レ げ_"♪ の初K箸 紳
て い る方'該 てvヨろ・う。、 ラ観蔑 、イ膝積(盛 度)一 定二〃)τ で 、/レ・イ面 の粒
手 亀合 の桑Kっ いて,サ 〉 ブ ル の ぞ ル コ フ・頷 幼儲 研L,て.カ ノ ニカ
ル ア 〉 ザ 〉ブ ル 色っ くろ 。 修 循 σ 、 一・泡 ム=(〃 ・/3)ゐ の 立方
イるご、 周姻 的 甥 秦存 がづ σ ら 弘zい る 。 面 心 立方 彬 多 毫仮 定 す
る ヒ 、 学位 胞 σ.一 包L/(〃4)弩 二(勢)シ6のiz2「 ・渉 で,后 ぞ4
イ圏〃)粒 写 琶・含む 。 初 翻'離 置IJ、f-branchK難して`π「.三箇 哲Kラ
2之
〉 ダム 妊 齪 置 楚 ヒろ 。 こ ひ レ〈σ毎 、 充 分 伯 蜜 度 で 、 向 電じ立方 ネ磁 印配
置 か ・ら得 ら 弘 灰,教 白 ズ テ ッ フ。の 劉 し コ つ鍾 の 最 終 ワ 〉プ1レ の 配 遇
ヒ絹 似 嶽配 匿 苞あ て る 。 実 際K、 こ6η初 幽 配 覆 κ 気∫し て1丁得 ら ↓〈
う て1しコ フ〈頻 κ あ い て,栽 〔尋16爺 散 的 紆 振 舞i}万 る 。so-b「anch
K寿 し てIJ、 初 崩 配 覆 藍て「、 各 粒 夢が 面1げ 立 方 の 締 多薫、あ るい`写 そ4〈
κ並 い位 置Kあ る 面1げ 鉦方 祷 彪 て璽あ る.名 粒3σ 名 ・・-ce・・ の内 部
K嗣 帳 さい て し、る 。 ・・-cel・ の外 側 で1焦 ヲ ミ ュ レ ー3… 》の 量
眉iて・無、?匡入 の ポ デ ♪ ラヤ1レ が 後 定 さ ψ、る 。
初 勢物 己置 苞 、 矛0ズ テ ゾ フ。ヒ 乙 τ、 才 竃 ス ラ ヴ プ κ於 τ,雑
3し σ 、 そ の 着 と の(ラr(溶 一D又 テ ・7プ ビめ)喧 間 庄ン標、frし(こ
4〈K託 彩 ノ乙 毛寿 短 さ ぜ る)及 び 内部 オズ{慈 ∫し(二 ↑1ヌ 厚 一9ノ こ
ψUく 記 号dを 鉾1む さ ¢ る)か ら 、訊 行 産 裸 ●'1ゼ(言 ど号2ノ を 薫flむ
で ¢ る)及 び 肉 銅 ズ熊5こ'(ニ ー ∫乙,言%β を鋤 む 犯 ろ,β キd)
へ 、 求 の3う が 擁 儲 歓 鞠 る 。 試 行 彦 標1ギ`よ 〃τ 陣1げ ヒ
づ ろ 一辺ノ ⊃8の 立方 ・体 の 中 か り 、-1擁.嶽 罐 率 τ"蓬〕ず 帆 る 。 ヌ 、
試4す 内 部 る(t蓬1・`」.彰K.診 セoイ ズ態 ヒ喫 拶 る(Fう κ ヒ ら水 る 。
1弓'=1η ナ(1一 ユδ)考
∫乙!ニ ー ∫乙 父 ユ 、/の
z3
イ巨 し 、 ま ニ(望 ズニ,ぢ げ,望2)で 、 一各 ξ 痔 、各 ・ぞ0≦ ぢ ζ1の 一
様 説 数 ごあ ろ(宅L数 嚢i生 レ〈 つ い て は 、イ乎i録B.4秀 嚥)。
孚 ず 、粒 各 εか「冒(ン4,dり 更 σ(〃.d)ご あ ソ 、 砲 り 粒 写 σ
物 イ堰 、肉部孝繕 暖 之σ 晩 し役ヒ物 、桑 の全 エネ1レギ㌧ 綴
ヌ1言1≡ 島.K釘 し て 、 そ6η 二差.
△壬ヲ靭=彰 一 弓磨 Σ{〆(ノ 「`戸 σ乞 ・(な)一〆(辱 ノ売 ・写)1
'(キ し)
(ユ.16)
K手 っで 、 菜 の.確浄 、
揚 、=・ 油(1,験(一 △晦 茄 わ)(ユ./の
乞 定 義 巧 る 。 こ こ κ 吟'侮/1ぴ 、 そ 蘇 ・洲 く'硯 一1な1,1'尾'一 厚1
縁 の づ 。 ・・-branchビ σ 、/〆 が 拐 乙 の ・・-ce・・ の 外 但tI
てeあ4〈 ば 、 彦 ン=0ヒ 「々る 。)紐 多 乙 己」(2.!7)の ・確 率 〆(従 フ て
(承,の ρ・ら(ン.の へ.フ 卸 室間 産 裸 百1耗1几 か 勿 ガ へ
移 動 で る 。 この試 行 葱石 フ た後 の窒 間位 置 色,言 己呂 ン ノで表 わ4
こ ヒKす る 。 次 に、 粒 手 こ の丙 部 イズ態 色菱 イ¢でて〔る 。
(プ,の と(ゾ ノμ)K獅 る全 エネ1レ ギ ー の 髪,
△丘喫 二 β夕 一石ノ・
={露
しノcン ㌃ノ'σ τ'σ})3)《((・ 尾翫)侃 一')fユeo$心
苞弔いて確 挙 を,




ヒ定 ぬ(ソ 、の か ら(ソ 、β♪～ つ 穿 り丙 部 駅 態 β σ 乞(2・ の
の確 弟 ご変 之.ろ ・(2・1のk於 て,rz(〆`3ヌ ノ!K%カU　 する 粒 各 し
6つイ立 置 色1rL"ヒ し て ん益ノー ・与1で あ ジ、0τ'1万 、5乙 ノ κ タ才1む刀「ろ肩
繍 圭・ ㊧ 婿 耽 ある・ ヌ年 〆1の部伽 姻 鰍 の
試 行の 際K言 樽 坤 偏 の で あ る.こ の 」 うKし7,粒 孔 σ 、
(ノ,の 煽 一 ツ,β)へ 遷 初 る.遷 梅 欝 砿 斜 講 甜 記
函 が、有珍柔B・3K好 で 胚 て い ろ 。 この量 消…が 、穿 オ スアヅ プK
於 て、 ムニ'か ら ノレ!手 で1後♪燧 っ行 さ4んる 。 ノでラ♪～一 クー5の
イ直は 、老 楚獲 、蜜 震Kあ いて 、 う・ミュ レ'う 写 ン0}過 耗 で1訓 行産
標 く移 ら恥 勃 姻 教 の割 倉 斌 約 ク、4-〃 す ヒ征 翻 うK痴 齢
る.'り この伯 叡 丁∫μ の屍倉 蓼域K於 て賎 嫡 両 緬{げ 碗
稀 写の最 虹 痔柘 多薫周 距 離 の ぐ%謝 菱ごあ る。
ユダ
物 埋 量 ナ の ズア・ソフ呼 均C愉 間"乎 均)す 〉σ、
〈ナ〉一 尤≒ ・∴ 彰 ξ ナ茅)
(2切)
ヒして定義 さ胚 る・ てラ・。 の極 隈で、<ナ>1序 ア〉ザ ンブ ル雫
既 τ」る瑳 鎖 靴 で実、継 打 脚 る.襯 配 置の影襲 夘
く筋 励 に れ ・ ズ テッ プ ま で'のサ ♪プ ル 囎 て鶴 。 ナを,
傷 弛'ス テ・ブプK於 魚 粒 孔 の畝'伽 憾5し 履 の す の値 で
あろ・ 従っτ≠(海 垣 鈎 、れ ・ズテップ吻 稗 で
し,'
あ ろ 。
圧 か及が 耳2均励 起紐 多教 の劇・合rぴ 、慶の 式 κ3ρ 言「算 さ い る
" =1+4〈 蚕,〉 〃 々r
脈 ア(ユ.刃)
ナε=〈 彩(髪 〆('一 ∫の)〉
ぐ2,)ユ)
ここ で 、 動1謹rテ 〉 舜 ル エ ネ1レ キ ー であ る.溺 数 〃 二
)%壕 κ 凱 て`」 、 蚕,σW。 。dandPark。r'♂)K'る、
minimumim・g・di・ ・ancec・nven・i・nK於て,〃 の 働 ぐ繊 苞4喝
ヒ して ・ 講 舗 る ・ 漁 蕉 沙 σ ム .砿 偽 ム)、 ム.の
轍 ・厨 融 浜 して訪 〉ラヤ物 和 多/(帆 φ
∠6
三 Σ Σ/(厩 ヂ2'」 ⑪.呼)も ヒ るK薩 して 、 汐 κ つ いて の和
8ψ
乞'梅 ナ剥 斌 齢 ノト 李《 か つ11辱 ナ別 ≦4偏 ヒτ掃 」
κ眼 る こヒ てあ ろ 。 冥御 的 κrび、 〃七 色 瞥U℃ て「る,一 包Lの 立
方吻5の 丙部 ∫くあ り 、くかっ 、半 径4σ ξ の 歪柔鳳の1スJ部kあ る 紐 多',ヌ
断1翻 的 鹿 骸 イ物 勉 κ 硯 わ 坐 る そ ↓切 像Kつ いて 釦 馳 る
ご ヒKσ る(図6 ,召 寄匿)。 この頒 域 外 か ら の 、 互,へ の 寄 与 「♂.
格 弓 和 苞 ヒ るこ セkチ フ て詐 価 する ヒ 、固 題Kし て いる 駿 度 ご は 、
0、002フ!1・ ♪く 下であ る 。/レ/=i3ユ のii灸κ つ し、て に≡}ノハ/二 ♪∫一{≦ヒ∫司『
σ精 度 ℃11∫ろ 」うK、 同'ぴ 天 奄 びの々勇塙r刃 ビ'和 芭 ヒっ 声～(図6、 し笏
濯、)。
r∫ ノ∀ 磁 弱 実 駿 ご1よ 〃!リ ケ6の 徹 好 してσ 潅 綴、
蜜 震 κ ガ して ま卿 ズ テ ッ プ 〃)ぞ'し ゴフ 鎖 色嶺 朗 し,最 初 の/π0
ズア 、ソ ブ を1虐て た てズb=/π の)。 ル/ζ 宏 ←6の ソ フ ト ユ アモ デー1レ
の 集κつ い て 島 沸0ズ テ ッ プ か ら/励 ズ アツ フ.の 印 しづ フ顔
苞福 成 し 、最 初 の/〃 祝)ズ ブ ワ フ。毎 い し 、叢 イ ズア ツ プ 重袷 てπ 。
〃 二3ユ の 象 κ つ い て は 、客 蕨 駿,f㌔ 淀 嬢 験 歎.数 歓
テ ・プ プか ら数 イ ス ア・ソプ,い く っ か・の 薫、ご 「工、6侃 厄め ズ デッ プ ず




ラ ミェ レ'う ・ヨ ン6り 」循 果
薯 温 線
亡=0、 〃4,0、/0,0、/《Z,0、/6の ・各 箸 三畠線Kラ1ヨ つて 、 碍 ら4へ
π 戸一 抽1徽 び 允 一f曲 線 力N'げ 一branchKつ い て1掴7K、
80-branchKつ いて1ま 図(PKそ 甑 ぞ'4〈 禾 でを～て い る9
じニo、04,0、10κ つ い て`」,ル!二5)ユ の 象 κ 打1ア る 「iF・備首ζ1等ラ畠実
駿 のま課 で あ リ 、 ひ 〃」4澄 ガ ・ ノ6の 飼 は 、 〃 り%の 糸
K訂 σる 結 粟 で あ る 。 ナε コ0庭 び=陀 二/の1籔 震髪咳K於 て 「♂,
ク丁武rす る ソ フ トづ ア 毛 デ1レ の 糸 の 循 粟 乞 嗣 い てあ る(6⊇ 、2宥 鰻)。
表2Kば 、 〃32ぐ6の 桑 κ 溺 粥 粟 力v'ま ヒ あ ら ひ て い る 。
∫-branchご1蕉 シ 画 レ ー ラ ヨ 〉 藪行.た 拐 度 で{風 力 菱
び尭 巨 κ廠 飽 紡 曄 調K渤 ロしZい ろ.こ の即 蟷
乞 る一rJウ{さ 、f-branchl灯 でrJ、 す べ●て0)賜 蔭 ビ6、 ブ ラ 〉 チ 肉 転
伽 起 ⊃ 四 い ヒ 男 紳 る …-branch庸 て1び 、あ る 繍,εC,
よ り低 ・綴K澱 て,P一 ア 曲 線K▽anderwaa・ …pが 励
照 靭 、 この こ ヒ砿 イ錫.K於 て ・・-bran・h磁Z鵜 確 こ リ得 う
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、〉ヒ を 柔 し て い る 。 こ4へrJ、 至)■ ご述 べ ら い 疫絶 釘 零 度Kお ヴ
る 固帽 秘 一 固、相 ∫歪 転 移 κ クのむ て る ℃ の で あ る 。tcは さの1叛 才…多
線 の臨 職 、で あ ソ 、 τ ・0、 〃 と0、 ノ飼 間 κ あ る 。 ・・-bran・h
の髭 倉頒 嫁lKガ 脅 蜜 震 紫 職 覧は 、 同 げ 筋 度 で『の 、f-branchの そ 仏
よ ウ 汚 狭 く プ丁フて い る 。
奮3、2融 解 滋、の 戎 定 ヒ斥目図
至2.2で 週 べ π方 彦K従 い 、 〃`)話 の 桑 κ鈷 し て.℃=oノ ダ
漫が0.f6κ あ σ る融 ξ、杉 翅 乞す る 。 物 霜 累 σ表3及 び'図9
K禾 ざ 必て いる 。/ン コ3つ の集 κ 訂!す る …差定 量 的 雑 案 老老 施 で る
ヒ、掴 図kつ い て 災Ol8う 尽 こ とが 話 論 で4〈る 。 む二〇・04の 一等 易
葎 κ箔 っ ごは.些 度 の 碧㌍ κ 淀 って,褻 不目吾 か ら 、 ば ヒノしびの紐
多 が墓 后 状 態K誘 る 固裾 £qへ の乾移,ゑ び 固絹 £ 脅 か ら17ヒ てとr
の絡 が励 起 杖 繕 κあ る固霜 匙 への 廉 琴る、 この 二 つ の蕨 獅 鷹 る。
てニo、/0凝 び ク、/女 ご仔 、 三 つ の 晦 移79一 晶 転移,54一 戸 転 移
浸 び ア1-∬ β 藪 移 が 起 弓。 乙 二 〇、/6ご1霊 、 戸 一ガβ の 乾 才多しカ、
起 ら五∫い 。56-∫ ∈ 乾 祐 の 臨 男 癌 度 で`拭'、 τc>o、/oで あ ジ 、
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亡=久/0ご1孟'轟 一 ズ6転 移 が硯.わ 弘 ずK、 間1く 戸 相 かU入 っ て く る
ご ヒの＼ら 、 ぶ弓一 ぶε 転 移探 σ 融 解 曲線 ヒ麦 わ ソ 、 》その 乏 薫■≡∫麦絹 戸,
固璽ヨδ身,固 絹 ∫1三 ρこ亥蒋 一σろ 三重 薫、ヒて∫フ て い ろ1耳百"でり・亥ンる 。
図 ♂ ソ 分3`うK、 融 解 曲 嫁'てf戸 £/、 ヲ(t£ 久!3)の 頒 域 ビrJ.
有 劾 ≠径 ㊧ の ソ ブ ト ゴァ 毛 デ ル ⑦融 解 曲線(の ヒー教 して あ り 、
圧 力が'虐 加 す3K痒 って;耳 する 。 よ リ高 彦Kな る と 、圧 ノ0ヒ ヒ
うK、 曲線(夙)か ら ず14へて{ぎて 、極 人 葱、{巨圭 し声、っ し、で●瞬 下 で る 。
三重藍K彙 っ で 麟 一5εi叛 移 線 と蛉)・ 、 乏 らK高 圧 で1び、 毒 ぴ
塀 し、勧 辮 姥 の ソ 外 づア 毛 デ 物 融 細 線 ω κ也 ブ い
て ウ く。 チε'」、固「相 £θK、 於 て 「3、イき藍 穫イ則で ぜ 口.融 漁隣`F々 負
域 で 獅.0ユ(レ 〃4の と 鵬.固 祠 ∫εK於 て砿1響 ぼ1で
あ ろ 。
5う3融 解曲線極 天薫、
固 組 、β&の 昂虫解蜘 線 κ σ 種 尺薫、(レ{じ μ)ザ 魁 わψへる クペ、 そ
の 綴 、 七棚 の 夕 しイ伽 鍍 で`宏 爵 は 二 つ の 融 醜 ε フ 。
従 フて この 譲 で の ∫-bra・chヒ ・・-branchの 老 初H・ ・mh・・t・
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自由 工 礼 ギ ー 曲緩 戸/僻 三 ナ(亡、∫),σ そ 甑 らの 縦 、の 厳
のイ(r也 で 二震 支 わ る1(図100L(の)。 易 度 包 仁 げ て けフ<ヒ 亡;亡μひイ
で悟 、 二 っ の 融 葱1♂-i致 す る 。 この ヒ ぞ 、 二 っ の グラ 〉・チ の 角[肉
づニネ ル ギ ー 曲「線tJ二2っ の麦二点、刀ベー 数 し て痔 て「る5う レく1げう(図!0一
の(b))。 物 落 ず 熊 ～、の薯護`甑 〃 じ〃 の、葭、の 塾 蔑 鉱 酬 で
あろ 。 そ こで 、 二 っの易 彪 か ひ/4及zべ ●〃、/6κ 好 て う 自由
工知 レギ ー も 老 ブラ ン チで 、 局 度 κ っ いて 一沢 の 勾醜 緬 、 そ
乙て そ ひ らが涛 す る8うK名 度 左μ己月 危羨 定 する こ ヒ 色考 之 る 。
っ 渉 ウ.
ウ
チ(亡 ノ ア)二(⑫ 茎 一7)ナ(0/6・ ア♪ナぐ8一 夘 彦)プ(ρ ノ4・/)
(3・D
へげ 　
ヒ して.ナ ナ(τ,ゴ)と ナ∫o(τ,8)が 傍 すてう よ う レく τ;tルt乙 μ 毛,尼
あ、物 燕 冒 コf撒 ヒす互配MこLの 彦凪Pニ ー蕗
だ●か ら 、 す ヒ同様 の 囚 坤 式K,rフ て 、 」㍉ 酬 κ嬉 沁 で ろ 圧.ガ ヒ して
定 あ ∠フ4〈る 。 ナε(亡,8)の 、 乎 〃身励 起 紅 写牧 の 害・レ合・σ 、 ぞrて「ゾ1司
しノ丙坤 式'K～Fり 是 あ る 。 図'0.し に σ 麹 る ・}う κ 囚 才申さ 弘R自 由
工 ヌ ル ギ ー 飼 線 を 禾 し 脅 。 そ ごη,話 粟rJ茨 の様,で(あ ろ 。
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亡 月c月 二 久 ノ43、 ≠)〃醒=ユ4'.ダ 門o凹 コ 〃、'777
舌♂`㌧"4。1陵 相 戸の側)
二 久o/4(固 、相 砧 の覆しD(3、 ユ)
こ4へ ら のイ直r手 表3K右 言 ℃め ら 幽 て い ろ 。
蚕3、4影 〔解 薫、レ〈お1フ る 工 〉 トー に1げ'の ヒ てべ
臼 由 エ ネ ル ギ ー ヒ肉 部 エ ネ1レ キ㌧ の ・働 ・ら 、 エ ン ト ロ じ㌧ が
李三'めら 小・る か ら(ラ 貞し'(13」ケ)苞 考 芝望、の こヒ).そ い か ら融 解 こと、Kお σ る
ヒび 魑△ ∫,ぐ 亙・夕 一心「～。)ノ ラ〉%が 驚定二あ ら ◎へる 。 △ ∫{… 、 固 祁ヨの イ4～
徹 海4辮 勧 ヒびの比 砂/振 二f勇 ダIK麺 しマ 図和
う ヒ 図 目 の 様K嚇.彫 凹 繭 σ る △∫6鎌Kつ ・・て 一
求 姻 挿 式・か ら得 ら蝿 自由 ニ ヌ}レ キ ー ヒ閃 柳 工 知 レキ ー の 値 か ら
之 あ玄 。G一 頒 伽 一びぞ 一 遡 域 で1承 肩 勿 半猛(石 夏び(嗜 の
ソ フ ト づ ア 毛 デ}レK鍔 づ う 働 ピ 餐 マ、 一 教 謁 姻 ・ノフ トづ ア
毛 デ ルで1宏 ズ ケ ーリ 〉グ 性Kチ って 、 △Sσ 報 群 猛 κ仏 らず 一
定 の但 で あ ゾ 、 ヌ ム読/レ 砺 う有 劾 孝往Kイ 表霧 し∫13いヵ・ら ム∫一ムレ/㌫伽
`ず1っ のミ乏、ご 与 之 ら嬉八ろ 。 そo堂 、rぎ、
3z
△ ∫=0、92・9 .ム しン/渉,琳 二 〇・0・37欧(3・3)
ご あ り 、1郵 で1ぼXで 与 之 て あ ろ 。 表3Kl守 、 こ4〈 ら の 但 七 矛 ヒ
あ ら 心くて い ろ 。
至3、 ぎ 動荏分布関教
函PKI宏 七二 〇、16の し、〈つ か の藪 複Kあ σ う 、 ・f-bran・h
の 動 梶 タヲ和 関 教 ノ3(r/1)葱 柔 して あ る 。 図13K「3、yと の う つ
の 多つ の 懸 獲Kあ σ梯 筋 動 獅 布 関 教8d魚r五)飯 し π ・
ヂ4(r/の σ 、 攻K茎 底 濯 態Kあ ろ 二 つの 粒 写 の 、 併E(ワ くθ 鳳
墓 危 状 態Kあ る 粒 各 ヒ励起 オズ繕Kあ る 純 多 ヒ の 、 曾 託 α/L♪1手 ・亥
K卿 矧 ズ態Kあ う 二 つ の湖 の 、 描 ぞ い絹 灘 表 わ して いろ ・
うち3る 矛 ヒ2認 の向レ(ゼ3茨の様1」関イ桑が あ る 。
・曾 二G一 ナのユ評 η 夕ε(1'ナ・)ヂ εfナ ～ 矛託
(ヲ、4)
こ(鴎 の劇 叡 の績 軸 σ、 掴 藍 度Kお σ る創 膨 ガ 彬 勃 灘 霧 循
子怠 間 距 離 之 琶羊位 ヒ して い る 。 ⊃4人ら0)函 レ(1於て、動 悸劣 布
関 叡 は瀞 備 班 分欄 続 、髄 ・の細 乾 批 め ら輔 碗 して
お つ、 げ'7K眉 が覧圭 σ娠 リ、余 ノ分好O。-7が'錫 わ 蘇る ヒ,いう手う
33
后 髪 確 ・i顎吾 禾 さτ」 い 。 射 β0ヤ ー げ 一7の 位 置 は 、騒 震 ヒ ヒ右K、
ち イ劉 へ ず博へて ヂ く カペ、 曾の芽 一 ヒ」。一 フの ・位 置1τ.i… 昆合頒 域Kお い イ
1π∫、あ 参 リ 董か10＼σ い 。
図i4Kσ,`3、 二)で 定 あ ら 幽 π む二 〇、/4で め ノ9脅の 島宏
角聴 、汲 ひ'月 じ月 仁の 魚Kお σ る 、 …id-branchκ弼 筋 実駿
(肩'蘇C、 ユ 劣ξ受、)か ら得 らψへπ 動 ・径〃ヴ布 関 巻之が 禾 さ4へ て い る 。
ここ レ〈(けら ψへる い く つ か の ピ ー ク聖び、 い ず4〈 右、 面lU9五 方4毛 £与 の 茅各
1}、葦、イ江置K銘 六∫し てあ ゾ 、 〉乏ψ～以 ク叡9)⊂9一 う7ア丁い し肩1び 、 ∫-branch
κ 好 し て ビ 同 孫 、揚 わ 畝 て い 仔 い 。
亨4 まセ あ ヒ 衝 訂
手ず 、 簡申K霜 禦 を ま15め てあ ぐ。 二葎1海 多の 衡 合r3、 ・低
湯Kお いて 固循8ザ 渥霜 £ε 乾 移 庭 ざせ 、 で ら 民 固相 餌 の
融 解曲媒K擁 尺 滋、琶宅u畠づ¢ る 。 液相 丙乾 移 「ま.起 ⊃ぐ 得 い 。
駄 解 隊 羅 入漁K於 て甑 激 触 守ぞ副 つ 膨 衡 ご あ ソ、 蜜 衡 薦
しい拭Lン ト ロヒ㌧Kビ びが あろ。 ・紬 σ粒3の 窒間 配 置の相
嬰・か ら くる エ〉 ト ロピー の ヒび κ加 之て 、励 起 雑3の 釧合 の 眉 喫か
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ら{きて い ろ 。
乃 〈の 物 笥K穴 て、圧 力が あ が る セ 、融 解 陶線 κ霜 っ て 工〉
トロ げ 一 の ヒが △∫・1お釧ケす る こ ヒ が 知,ら い て い ろ 。/の ぞ 畝 κ 反
して 、 こo)二 纏 薙3ソ フ トづ 了 モデ ルで σ.△ ∫'1葺、S⇔の融 解 曲線
極 プ(忌のイ窺Lご 圧 刀 と 攻K噌 加 可 る 。 同 ぴ 様 好・傾 向 は 、 ぜ1才 ヲ、
ノレ1Cハイ理i象 苞 斥 でC5=〔(図 ノ 考蟹、)Kっ いて 、 図1夕K禾 窃 チ う
K,実 駿 的 κ観 測 で 躰 てい ろ 。)o)65工 ご切 卜{CトイK歪 る4∫ の
膚 加 が'約 。3fで あ るが 、 加 毛 デ1レ で1可 図P5リ 劾 幡 様
民 約 ・3で'あ り、 に 蜘 勉 いイ醜 禾 し て ・乃 。 後履 の彪 加 σ
褻 繍 お σ る励 ㈱ 峰 の 害恰 の噌 加 κ原 因 しひ ・る ヒ餓 しら 弘 ろ。
皿・k・ enk・・t・・.助)"り`び 、 この 難 ・勘 主 物 薯 囚1各 弼 際
遷 移 で あ ソ、 こ甑 が 電 各 セ イフ「ン の頑 互作 胴の パ ラノ ー ター も変 えノ
て し手う π め で あ る 、 と循 彪 して い ろ 。Y。shidaandKamakura4♪
'盛、 紘 多が丙 部 白 出 震 匁 ε夜 仔 い 毛 デ ル て"融 解 曲 齢 天廻 象 苞診 月
して し・ろ杁 但 らの 誹 鰍 チ る ピ 彼 らの 毛デ ル で σ獅 薫、石 虫
於 て 参、 ノ多ガの1じ 雰K従 って 、 △∫`づ 、 憲 し ろ 、タ威夕つ る ♂ そ こ
ご 撮 眠C、 エゆ σ る 込∫の噌 廟ロσ 、 電 脈 払 エ ン 即 じ㌧ へ
の 窃 ・復 絶K手 るの ご1縄 しゆ ・ピ 勧 る.実 欧Cヲ エの励 ・頒
3夕
域K於 て6、4一 的 イ望質 が 電 多μ(石易わ4〈 て 、、る こ ヒ 色禾 で ξo)ρ 、一あ
乞 のc山 舌 轍 の毛 デ ル て』¶縦 し 偏 う 礪 ω'協 楊 ず1す
娠 、 夕 し 暢 ・・稀 卸 伽)'妨 紹 晶 で㌔捌 、従 フて 、伽 桝 彪k
あ て △3が 彪 刀1万ろ 可能 働 あ る 。c,π の △sが 励 ヒ芙K、
彪 緬 る 坑 ヌ・磁K職 菊 る か 、 麗 る こ ヒ σ 欝 で 列 、 そ し
て 、こ こ で'扱 っ 穴(∫ うr♂ 二 纏 粒 写 毛 デ1レ の 、 融 角写曲 線 瓢 多易 象F(釘
可 う 正 鋭 修 苞霞 訓1∫ る ヒ す の.1つ の 判 断 獅)臼 ヒτjFう。
Ging・i・handHea・ ・nル)K8・ 〃 勧 瞬 脅C・ の 働 齢 欄
叡 σ、 ぞ 一 げ 一 フ 妬 側K、 施 涛 フて あ り 、 郷 σ 綴 ヒ ゆ κ 、
ノ1、翻 副 げ一フ へ 臓 長 して・・〈 ・R・p・p・rt6)I」 、 助 こ ヒ 踊
橘 して、 繍 絶 〉ウ ム申 嗣 ら か の 二矛勤 写の 師 鴛 こ ヒ 色 和
動 で あ る 、 ヒ主 菟 して い ろ 。 微 の 二纏 溺 毛 デ ル の 糸 で は 、
動 在 クブΦ関 赦K后 絢 ら の 哩 彰 差弁 ら ¢〈て♂ρ'フ突 こ ヒ ρ＼ら老 乞 る厚 ら
1てズ、彰ワイ多友矯 〉蘭 」紋 　〈5,糸1り で二4重粒 多りo＼ら 窃ミって い るo・ ビ う ρ・苞判
断 で る 切r}困 難 であ ろ う 。1疲 梅 ・巳ラウ ム の 動 梶4ヴ 申 関 叡 κ みr7る
胤 で'い刷 げ'ブ の擁K関 して1写吻6・ κ嫉 研 麻 券
σ助 紘 勘 物 髪ラ響砿 て いるをあ でぼ 伽 熾 いうこセ詩
らK、 〉(線 、中f峯 手線 回 折KJつ 碍 ら4八ろ・栖 造 西 多 ウ・り働6釜,分 申 関
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教1べ 重ゑi陵で るK篠 し て 〃)訂 ら 切 ゾの 効 果(terminationeffect)レ(よ
う影 響 が●乏長 て い るo)で13rJい か 、 と彦 之 ら4〈 て い る.λ4)樹 セの 耗}
望6、 肩 が い し 副 げ一 ク{5二 纏 粒 各の 落 近o)為 ビOl評σ く 、イ可か イごの
願K依 る 助 で ある こ ヒ 訴 ・歓 て 、・る 。
・ing・・。ccupancy-branchと ・。ユid-b・anchの 蘭 像Kフ ・、て 、 夕
し綬 訂 印 碗 て お く ・ 高 羅 勧 極 限 ご・1守、 頭 ら かK 、 。。-bran。h
匹 あ ろ 桑 う、 …id-branchKあ る 桑 δ.塗 くi司 け'振 激 筋3題 手て「`
で あ ゾ、 二 っ の グラ ン チ σ 一致 む ひ ・る 。 ・・-bran・h〆 …id-
branchか ら博 モプ4〈 て く る の 紹 ・ 粒 多 の 、 面`σ 立 ヌr旛}漁 か ら の 変
伽 ＼夫 きく 得 ・ て 、 ・・-ce・・ の 犠 ヒ同 餌 恢 呼 リ …-ce・ ・0垂
K3ぐ つ カ・る庫K弱 π あ で あ ろ 。 そ こ で 園'し コ フ鍾 を纏 珂 る
蘇K、 鉛 ぐ粒 写の試 擁 繰 の 勲 ぺ.物 ♪脇 の ・・-ce・・ の 外側 で
溺 湯 合 の 教 を 、 。。-Ce・・ の 壁 回 衝 剣 撒(n舳er。f。 。-Ce・・
W。ユ、。。、、i。i。n、),伽,ヒ して 、調 べ て か う.今,3卯 ズ テツ 男
フ手 ウ 、 ク、7撚X/〆 図 の 試 行 物 緬 薇1撒 伽 を 蜜 震 κ苅 し
て)墾 柔 て る ヒ、 図/6一 夙 の 廉 κ 毎 る ρ 図/6一 占`づ 、 ゾフ ト づ!ア
毛 デ1レK蜘 豹 の で 、8㌧ ∫・亡労K嬢 て 禾 し て あ ろ(こ ㊥
0)図 で1縦 翻 の綬 線 以 下 でぽ 環 蓬、K侃 じ二 〇 色 どワ て い る の で 窪 竜)。
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t二 〇、14で'1てF、f二 〇 ・7欧(P=ユ ・〃),〃 ・(ρ(2・ 詩6)の ジ穆 颪 て竪ゼヨril之K
ワZc=0,JP二/・ くと(ノD二3.タo)で'rぴ つ7c二/4,/遜r(4、fぢ)で'ま 、
フ1。 》0ヒ ∬ フ て い ・る 。 ● ソ フ ト ゴ 了rう デ1レ で'1護 、 ∫瑳 つ/、/8!で'1毎
ク?c=4∬ 、 人 二L!6で17フt`ニユ./、 ♪7G)τrJ1ηc二 〇 て あ る 。 こ(η
揉 に 、固 絹 と考 之 ら ψ・る燭 域 κ於 て は 、 九6rゴ 多 ヌ1ぴ 厚 ヒ ん ビ 零 で
実 匂 的K、 二 つ の ブ ラ)4σ 一 教 して い る 昭 之 ら ひ る.6二 ひ!4
に あ ビアろ 圖 霜 ∬⇔ の 二 つ の 融 解 滋 の 慈 痩,菱ZドMC図 の 薫、(
τ門己〆イ,∫ 酒{じμ)κ 於 て 、80-cell4)拶1ア 艮毛ガロ乞 σ し〈.solid-branch
の 桑Kつ い 復 駿 乞進 加 しπ 。 物 鯖 粟 甑 有 蘇 ε、2K孔 め
ら 山、て いる 。 以 云 の 豪課,・ ・-branch{3、 物 慰 ヵ 窮 争K穿 髭
瑳 鍾 戯K於 て,s・ ・id-branchと 一 微 て 捌 、5⇔ 頑 、 β6祖 ほ 、
て固 頑 .馬,魑 霜 」窺 ヒ 昆伽Z∫ し、比 蘇 し 乙 峰 ・ 従
。 て 気 §3詳 嗜 麟 曲線 畝 実 薩 κ 、 凌 組 一 固疋 乾 移 硯 侃 す こ
と が 雀 柔 ろ 。
最 獲K、 モ デ ルkつ い て 、 競 つ か の蔑 訂 勧 行 拶 う 。(簿 ・D
Kお いマ 、扮 ヤ 不ご・テ 〉 ・〉ヤ1レ{ク)1フフ毛 ・例》/♪ ヒ し1乏 。Hiwatari
andMatsudaユ タ)0)・ノフ ト づ 了 モ デ1レ 　(ラ7で 各 解 祈k岳 穿・1訊 学純 金
属o)を 冬、カ1多 β勺ノ惇質`」 。 侃 かごξ「イ江の〉 フ ト づ アr巳 ・デ1レ の 条K・ 婦 武rし マ
3δ
お ウ・ 引 が大 趣 ・毛 子ル の 桑 σ む し3ネ 剃 物"又K汀 角一可う 。
H・・veret・L巧)K係 ピ ノ1・さ τ♂切(鳩7)の ソフ ト ゴ ア毛 デ
1レの糸 で'1百、 縦 、迩 傍 で、イ年1げ立 方楢 遣 が●固 相 ヒ して 穿定.K瑳 る。
とこ「うで.、C∫lr,C5巫L7亥K稲 晶 稲 遣`3面 吐しr立2「 であ ろ。 高圧i
下で σ 殻 閃電 弓 の 影 響 レ〈 手,髪 勿 首勺σ ・η の 値r3尺 ぞく 毎 る値 向K
あ る ヒ得 南 弘うか ら、 侃 二/ユ の 二煙 粒 与 ソ7ト づ ア 毛 デル1σ 島 彦 下
の戦 稔 属 呪 デ1レ ヒ して 不翻 麗 の で 硯 い 。 気 短%
の値 畝 二〇・2ヒ しマ ニ珍 溺 とし、う こ ヒも姦 調 して ある が 、パ
の ムツ 痴K姥 づ る依 霧 荏 舵r 、 本 蜘9σ こ ヒ 量よ 斐 わ リ仔 、・ヒ考
之Zよ い1ど ろ う.入 が'1κ 董Lゴて と 、をト差}ご 固絹 山 固租 転 移 の4季
矯 の ヒ 参 副 ・そ ぐ σ り 、 ごeの 型 の 融 角軸 線K砺 碗 や 岬 い。
融 解 曲線 概 硯 郵 説 β筋 る 毛 デ ノしI」、 こ こ ご 寝 。π 二纏 紐
髭 デ}し 碗K、Y。 。hidaandK。m。kurag)の ε デ1し 、轍 轍 型 媚
互 ・作 用 苞 毛 フ て い ろ モ デ1レ ♪τ)あ る い1書 ■ennard_J。neS・ 型 ノユ ー6ズ?
ユアラユの
了 〉 ラヤ1レ のi桑Kお6「 る 角 話宏解(remelting)の多易象 薯 ρであ ろ 。
Y。・hidaandK・m・kuraの診 デ}し 御 既K旭 べR簾K、 述 の 励 依
再 荏 店 二産 砺 毛 デ1レ ヒ σ蓮 の樋 尚 も 有 し てあ リ 、 《 、 固 裾 画
稲 駈 物 ヒ ト{じト4σ.必 ず し も直 接 の 関 係 危持 フ て い 得 い 。 指 数 関
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毅 型 の で7>ラ ィ レ σ 、凍 忌 有近 で1調 曄K柔 か ご あ リ、 そ 峡 め
K高 圧 下 で 由融 解 が起 ろ ヒ老 乞 らい!)修 喫 的 好 象 ご σ この8う 仔
畢循1毎 老 之Kく い 。 ヌ、 こ の 毛 デ ル て"「訊 従 って 、 固相 一 固速目隼乏
1移ヒ1毎全・ぐ想、関 ・係K勇 融 解が 生 し・ている。L一 丁 毛 デ ル の 糸1丁.
高 彦1=K於 て1づ、 ・η3/ユo)ソ フ ト づ了 府 テ ン ラで1レ の 糸 ヒ1奪 ヒん
ビ同 ぴ振 舞 も する σ ず であ ソ 、 従 って 、函 融 解 ヒ い う彪 象 σ 起 こ リ
勧 い ヒ鍛 ら嶋.鳶 幅 、もデ1し蝦 いK帰 印 蝿 償 う卸
問態KしZい る 卸 髪 郷'甑 融 解 曲 線 櫛 麗 象 ヒ 韻 絹 一 固稠 転
移 匿蜜 旛K関 條 して 乖 り、 婁K同 σ犠 焔Kよ っ〆て 引 穿起 さ 蘇 て 、・ろ
湧 乞 勧 后 魚 し3自 終 であ ろ 。 勘 意 味 で、 二稗 純 写 乞デ1し1よ
他 の 、 固絹 一圖臓 移 と朗 瞭 灯関 嫁 苞 亡貢 研 い 毛 デ ル 、機 楢 κ死 べ
て 、3り 獲咳 ≠自拶毛 デ1しで あ ろ ヒ老 之 ら4パる 。
潔 の ズテ ・ソプ セ して 、 電 写 の 影 響 琶 チ り直 痔K凝 う ご ヒが 、
この 二纏 粒3毛 ヂ1レ4》 正編 荏 色労 蒐 で る 窃 あ κ必 夢 で 濁 る 。 固霜
一 固細 転 移kつ いて1づ、 いく つ かの 超3的 レバ ル 刀＼ら切訊 け が か で
幌 いう が!)3)繍 の闇 懸 脳 う 呵 島 てい 蜘.主 丁鯉 由
σ 、融 颪近傍 の 風 想 と1忽娼 の表 硯 も兼 一的 イ～臼L賜 刀＼ら碍 る こ じが困
難 で ある ⊃ヒ、 気 融 解 の狸論 が脚この 目 的K々 め 霜款 流お で い得 ・、
4」o
この 簡 、題 は瘍 転綾 ・討 申で あ リ、今 後4}課 題 であ ろ 。こ ヒで あ る 。
4'
諦 辞
論 文執華Kあ 氏 って御 循蓼 頂 い宜 亥飾 穴 彰 エ彦脅 ヱ 田 顕
般 彦K燦 ぐ再 謝 教 し3す 。 〉 ミュ レー ラフ ン 実行 江、理 化 曽例 彪
祈、荻 田 直 史教 愛 κ御 稲葬 頂 ゴ 、 ヌ.好 ロ 守 んK人 夏御 世話Kσ り
手しπ 。 夫州 入彰 躍 彰部 紘 田 傅 嗣徽 愛Kr∫ ・貨 蜜fJ御 畜 見 も頂 ぞ
れ 玄 。 シミ ュ レ う歪 ン グ1レ ゲ の物 伽 廊 髪危 ノ団 泰 ん、
葎 君 正 萎κ.樋 覆探 叙 んK右 、 直 拷.間 嚢}o)御 協 カ ヒ ヒ6K、 訂 議
も して頂 ざ 手 しπ 。 第詐 大彰 鯉 彰柳 私 戻武 生寂 彦 にσ卸 判 的 綬
客「を して 頂 き7し 灰 。 改 あて 魯 謝 被 し矛弓。 ヌ、 この 療 福 の看
考 苞引{ぎ妥げ て頂 い 旋釣 声蕩量 多嬢K懲 謝 いπ し穿!す。
〉ミ ュ レ 今3ン1ゑ 東都 鳶 鯉 言す算 靴 殉 吸 が 矧 ピ
ミ多多汗夷 テ竹訂 算霧ミ望o)丁 写ハ(二〇♪ノ{)30-60及 てズ ユ・30-78-Kで イrrr3
い 矛し徐。 このイ工彩σ、 一部 分 索飾 六彰碁礎 物 鯉 彦祈 彪哲 演び㌧支
獅 消 襯 振 難 の 瑳 助 璋 鰐 阪 。
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何 蘇 ハ
ソフ ト ゴ ヲ 毛 デ ルk訂 す るi>ミ ュ レ ー ヲ荘 ン の 稲 梁
ソ フ ト コ ア 毛 デ'し 、粒 多数 ル・二2{話 の 桑Ki汀 じて 、 一蓮 の
実鹸 敬1い 、 ∫-branch、 ・・-branch各 マKあ σ る.P%/々7の8も
依 霧ノ腔 か ら 、融 §…、苞定 あ 灰 。 実 綾 ・1て∫、 蔦べ て 、 痘 震 τ 二/、0で 行
い 、 擁 σ 、H。 。vere,。 ・.の ヒ比 競 す る π あK汰 鰯 彼 ら と
同 げ 声 ヒ 妊 る滋 乞透 ん だ 。 そ の 耗 累1守 表4燈 び 図!7κ 禾 し て
あ ろ 。 図}8Kr評 、%・ 会箱 写(向 ・じ¢ 方)葱 組 ∠.で い る とラ の ノ王
力、フ矛り
Pル/聯 ア=/+皇 ・2縁(んD
を引 い チ(,剰 余 の 圧 フo、
ノ)ε〆/趨7一 ゴ!〉 り免π 一P乙 り 偏 フr(/→ 、》)
1ぐ蕎 し て 図 示 し宏 。
こ こ てド、Cl》 ピ」、彬 弓滴コの 定二達吏で(B、'6)て"定 孝斎 くさゆへろ 孟6為 てeあ ろ 。
つ 劉 、C、}二 ρ 、β'3P・ ユ.こ ψ～ら の 図 κ1宏Hansen,Hiwat…
。,。 、.薯 の デ ー 舛 禾 して あ ろ 。 。。.bran。hの 戸e〃 〉々 アー 潜
曲 線 σ 、 戸 雲1の イ灯 也 で 唄 瞭 毎 前 弘1宙 り 乞 禾 し て い る が1こ 叫くは 、
こ の 前 後K手 ういて 、so-cell(フ)影 響 が.葱 ・激 κ ラ蕨 夕 し`て く ろr～ あ で あ
る(図!6-6考 患)。 聾K週 べ ら 収 い ろ5うK・ この 揃 躯 曲
・♪蕉、5ゾ 登 の 高 い 側 で σ 、 。。-branchl剖 す ぼ ・。hd-b・an・hヒ
ノi豫〔しtい ろ。
扇衷解{窃 嫁 の 式 、(2・7)、 屋zべ(ユ 、2し)K現 わ しレしろ 定 薮,ア 滋,∫ 享,
痘ひ"∫ 讃 の イ直 は 、 τ5月 の 自 由 工 ネ ル ギ ー の1氏'(2-!!)K於て 、
e。 →0,8∂ ∫㌔ 置 鰯1之 、 ざ らK、 ρ物 々τ 二Pε 伽+ρ ワ 擁 ア
セ しマ＼ 厘}ノ(P'の ●∫)eぢ/!V々τ 葱1故イ直覆 宛 で'{うこ ヒ κ チ り定 あ ら4へ る。
得 ら中・Rづ直魯て}慶 あ よう'て"あ ろ.。
謄 ユ4・牝 隼/・/ク む ル ノ・ユ/7(ハ3)
ご 軸 の 伽 、H.。ve。et。 ・.のK昌 値
戸烹=♪ ユ・銘 ・ ∫挙 二/・ ノ銘)'ア 鵡 二 み!94(ハ 、4)
♪ ゾ、 い ぐ3諾 驚 い.こ 峰 情 σ、 ・・-branchのp%〉 々τ 曲
線 の榔 蜘 の 魚f㌔1の 酸 の 、 多恥 ピ ー 抽 勉 で あ ろ ク
ヒ男 わ 帰 。 図,み わ κ 畝 喫 の 訴 矛失1割 の 薫、肩 近 め 図 琶 、
・。。v。。et。 ・.1り の デ',嬉 、嵌K禾 し てあ ろ 。 図1913へ1レ
4チ
ム 獅 ツ 触 エ ネ'し ギ ー のf㍉ 表 霧 性 も 禾 し π 。 但 レ 　糎 由は 、
戸iz届 プー(ノ ♪.5-」〉背一7・ ノ)㌫ して い る 。 この 図 の 続 団 でσ 、
戸e伽rの 　(鱒 賦4、 夕～!ノ 履 で あ ろ.我 初 櫃(難 り ヒ
H。。veret… の α。 の 糸K荊 す るづ直(O岬)ヒ の 差 し呼!-branch
で 旺1乳 ¢.σ い 。 。。-branchK労 て1σ 、fく ノ、0の 頒 残
で 熔 ノγ ニ ヲユ の 桑 κ 妬 で るイ直(▲ 御)し ρ・毎 い こ ヒ 看あ フ て 断 定1霊
で 毎 い が 、H・ ・V・・e….の デ ー タ(・ βア)妖8㌔1の 醸
か らケ し ず小 で 窒 て い ろ 」う で あ る 。 物 須課 、 義'姻 湯 合Kσ .
へ'し ム 不 ル ソ 自 由 工 ネ ル ギ ー 曲 線 の 麦 点、1誓.8㌧/、/7fご あ ろ・が 髄、
疲 り切 湯 合 κi穿 、 ア六会 み/7ヒ が る9こ の 蓬 λ・が ●(月 ・3)ヒ(
冷4)と の差Kσ 。で 握 痂 い て き て ・・る 。 ・・-branchの,戸 ～々7
の弱 也Kあ げ う ヘル ム 木1し ツ 自 由 工 ネ1レ ギ ー 〃】差 σ.約 ひ0夕 で
戸～伽 御 徹 訊 て 御 ・6知 鵬 。 こ姻 κ σ 、Han・enl3)
k2る イ直 お 弄iiし 一て あ る タベ、f-branchzUl歪、 我 亀マ 屋1ひbOHooveret
・・.'⇒ の 値3リ 哩3妬 驚 く 、 ・・-branchZね .糠 の よ ゾ
ケ し 小 で ぐ.H。 。▽eretal.の(Pヶ し 入 奄 、＼。 そ0}!Rめ 、 ⊃ っ の
ブ ラ)ケK簸/ず る 自 ・荘ヲ エ ネ1レ ギ ー 閏 線 〃)女 滋 、1び、Ho。veretal.ヒ
`循 同 げ 戸 の 伽 薫K釆 ろ 。Han・enκ 乃 値 セ 、 我 物 値 と
45
a髪1づ 、閏 達塾の 頒 威 でrJ、03外 イ江で あゐ 。{我 マ の ノρ加 ア々 の参契
髪 σ 瀕 纏 で 〃 ア宛 高 擁 ご'・、・3%麻 で あ る ヒ擁 らい
る(ρ 吻 々丁 の値 の,ア ♪・ブ)ブ ルKち σる・分 散 を 〔プ'ユヒ しπ ヒa、
誤 差 へ び/扁 で解 価 し 突)。 従 って 、 自 由 工 ネ ルギ ー の護 差
賦 閣 題Kし て い ろ鍛 域 で臥 丙挿 に チろ 鍛 瀦 倉 め で 差・ ・瀞 以
下 で あ る とタ多乞 らψへう 。
ソ フ ト づ ア 毛 デ1レの象 の 、融 薫、K手)σ う エ 〉 ト ロ げ 一 の ヒひご
動 彿 布 関 叡 は 、 互3K、 〉そ4〈ぞ い 書 ℃ め ら4へて い うつ
付 、蘇 β
5ユ への箱 漣し
Bd石 瀬巳蘭叡 ヒ触 工豹 レギー 動 一肋 又プー リ〉グ牲
亭6
P痂 紅 の箸揚線 κ雍う蜜度依 落惟が知硲るピ 臼1挺 ネレ
ギ ー1守(2.ノ ノ)κ 、Fソ オξ'め ら4〈 ろ ・。 こ(力 づし'1つ 、
穿 戸 ♂や戸 ・'(β の
ヒ して 、
ρ娚照rづ/ナ ∫矛(戸 協r)ノf(β 、ユ)
であるから
戸 ε(てf)二 ∫(〃・ア)イ(〃 一〃 プ)吻(β3)
(こ こ臨 ナ似 丁)σ 、ノγ,ア 酬 κ4赫%イ 粛 関 教)ヒ σ ろ・
ナ(ル くτ)σ 攻 の嫌kし て 是 め ら ψパ ろ、
∫-b。anch浸 び.。 。-bran・hκ 好 で ろ伽 配 関 教 σ 、 そ い ぜ
q〈、 〉契 め 」 うKσ ろ5
z子ごだ布 鳥聴 叫 詩 藷(砺/ザ+耀 ∫の
(β ・4)
チ㌘
z晦 縞 謀 顛 菟縣産チ)欝恥
(β 、ケ)
こ 、こて"、 ノし`づ ド ら フ㍉コイ ラ皮長 、 Ω ニ ゾ 〃 で あ リ Ω/二 勉らハ!ユづ 、 釜 セ
の ・・-ce・・ の 丙 部 が 覆 分頒 城 で あ る こ ヒ 苞 禾 で.Σ`才.各 ∫乙
で5じ∫
二 釦Kつ い での 知 蘇 噂 。 Σ1ま 。。-ce・・K難 筋 粋5の 入 蛛
ぐガの
翫 の和 秣 して 旬 、髭 島 〃!の 囚 麺 生 ず ろ。 今 》 二%
三 ノ3,砺 ≡…為3,タ,1ψ,才'ニ グカ 。,ア ・ハ侮 シ/〆 ヒして 〃ε
Kっ いて の覆 劣 琶 多こ ヌ 「才 タ∠Kつ 紀、て の 積 劣 κ あ そ か之 、Z=




z島二(並)"嶋 厨多痴 ←留 鰍 環輝 属)伍誰 辞 ∫乙
(β 、の
ヒ厚 る 。 こ こ で,Ωoコ ノゾ"で 、あ ソ 、.Ω ζ ニ ノ"ご あ ろ 。 差 ら う る
翫/飾 多ル 旋 〃∠躍/挿 る・ 鶴 て.能 一砿z
ヒ(B3)μ 軌 て 、 ∫ →oτ 臓 る部 如 ・ナ(〃なτ)妖)賦 ビ得 ら
己へる⊃ ヒ κ ∬ ろ 。
イ∫(泌 ア)ニ んτム(ノ γ!e・膨 〃")一/γe・
募 。(〃の 二〃 蘇(ノ+ム(%。))一 〃 θ・
こ こ で 、
K於 て 々τ/碁 二 む.ヒ.」 ら く ヒ 、
一薯(f・κ属拓)%長 チ雇 嬬)倣8乙r← 著 髪 ∫己
ヒ暑 く こ ヒ が'ご ㌘ る 。
Z・ ・Z・(亡 ・K-',f・ ズ 拓)





κ 二2つ 迄 の ズ ケ ー リ 〉 ブ㌧7圭κつ い て 考 肇 て ろ。(β・6)
指 激 関 疲 の 中の 碕3・分1言 、
(β./o)
(β 、7)Kつ ・・て ε 同 篠 で あ る か ら 、zeσ
(β 、〃)
κ=ノ の ヒ 含 の 点 、(亡.ア)κ お σ る 糸 の 振 舞 紙
、薫、(ひ κ。ノ∫)・κ。シ鰯)κ お σ る 才蔽錫 ヒ相 イ渓 で あ ろ 。
{紋 をく、 一 》後 そ圭苞 象 τ多う ご ヒ 得 〈 κ=1ヒ お ぐ こ と が て 窒 ろ9つ 劉 之
1てズ彦70Kつ いて1言 こ(ク}ズ ア ー リ 〉ゲ'!泊 多
戸(七,f∫)く)二}ぐ(粥 ♪か ・ 夕(かK吟 ノ'X一 γつ(β 、の
ヒ 表 わ さ4〈 ゐ 。
ナ才 歪〉、 こ こ てu、 工 〉 ト ロ じP-0}表 気'葱 与 三乙 て お く 。
キ ル キ ー1才(つ1=ノ ユ ヒ.'す る),
β 妥 〃1んアナ βe
妊G二 ま(P〆 一脈 τ)老 〃 ε・(2ナ ε一1)
であ る。 こ 淋 を 用 いて 、 工 〉 ト ロ げ"5
∫ど%乃=妥 一戸 伽 浸ア






ヒ瀬 抽 ろ.こ こK、 戸 ごら 廠 砿 齢)3+ム2-1)で あ ろ・
湯態 、Kわ σ る 工 〉 ト ロ げ 一 の ヒぴ ゐ87(言f-&・)・ 〃 ん1停 ・
△∫。△鍬 脈 ずム(鰯 す)ぐ β・'勺
ヒ鵬.楓 一 斜 碍 一ぶ9・、 ア認 鰍解鍍ffσ 糊
鑛 で 溺.融 徽 伽 極態 ・でば 鈴fナ であるから 取 堀 肚
二 〇 。
劾B、2 絶 柔「零 霞 レ《あσ る 固1相 一 固 フ姐 転移
苅 ポ テ 〉 ラヤ1レ/(r)二`(り 夕)舶 κ 訂 でる 、面tじ 払方 稀 弓
の 循 多和 の定教(二nを
Σ 〆(覧,)二 ご ゲ ε(r/陥)瓠 三9(σ うん)(β ・'6)
'
と定 義 す ろ.但 し 、 γ3は最近 拷r彬 多 魚 間 距 離 であ ソ 、 ン ニ 吻 γ
二 珍 シ〈」∫ は/粒 多 当 ソの旙 覆 で あ ろ 。 二 種 薙 写 ソフ ト ゴ ァ 毛・デ
1レの固 頑 属 屋ガ β6の 絶 訂 零 震 、t=0,κ お げ る ノ紐 写 考 リの 丙
聯 工ネ1レ ギ ーIJ、 〉乏ぴ ぞ'4〈.
匹 如 轍)-e・ 》 ヂ(f)-e・(8の
e～ 量 兜 卿 の+e。 ・ 妙(f)・ 入等e・(β ・の
回 ろ.楓 込 焼 ル,,f二 伽 で碗 ・
1〈わ げ ろ 熊 一 ぶE駈 移 σ.
傷 ニ ー∂%ノ 以!一 猿 ひ1り3摩
ノμ 二{≧ β ぐ ρ。ひ。百 二e6+P。 り'
5り 庭 め ら ぴ る 。`こ こK呼,沙 。61」 そ"ぞ 幽.
従.て 、 て ・o
(β、19)
(B・ ユo)
画 帽 魚,∫ εの 転
夕!
移 魚、Kわ σ ろ1粒5・ 砦 リの イ須覆 、島 σ 彰、=移1…6カ、 ノ ロノピ曽 ず テ ン ラ
ィ・レで揚 。 こひ 錫0允 ら 砂 漉 力歪魂%。 ・,毎 耽 ・乃
ヒ して 、 ρ・/ε 二}(ヒ 書rT電 ず 、 亥 霧 黎 雇 と 、 房 ガ クベ、
増=(2(耐 じン乙x((3勧)/3)・己例1一 入曾施 ・・))勇(翻)
f∫ 二f『 ・λ'3γ 綱(β ・》)
ん ニ2、鼻翫 ・子 ・心 物(8.23)
ヒ将 う 。 つ1つμ 切 ヒ す 、 ごρ コ!2・/3!Aρ クユ で あ 多9λ=ク ・♪.
κ=/ヒ しRヒ ク の値 斌 彦 名P・9)の 気切 値 であ る 。
固飼 命 及ガ5ε 以 タ的 、 齢 鰯 楢 造 への 転 移 の汀 能 惟Kつ
い て6、 同裸K羅 多 和 瀦f靖 す る こ ヒKチ ソ調 べ ろ こ ヒ が で ㌘ ろ 。
面 、ず払 方耗1}ぽ40の 塔イ画σ 脅畿 払2r彪 多 が ち∬ ろ緒 ・各 ヒ 冴3ご ヒ
が で錫 。 疹 て二 〇Kお い て、 こ の4っ の 靴 ⑰ 方 協 の う ら、
6梱(乙,0～4)の 耗チ多・フぐ鍵 彦 力('食ξ・κあ ろ 緯 多 レ(げ クで 彦 あ ら い
て∫ラゾ、 残覧ソ の(4一 し)4国 の移 多 歪ブ励 走ζイズ能・Kあ ろ 粒 多K∫ っ て
励 らひ て いる 勘 曜 獅 潔 動 維 晶 彪 之、 物 鶴 晶 の1弼
当 ソの肉 柳 エ ネ1しギ ー 色e{の ヒ すう.δ ち3乙 、e(の 三e4,
μe(・)三 ゼ て協 ろ.引 二ρ の 腱K呼eω の 敷 鰍 霧 惟 啄=〔
ネ ルギ ー碑 位 皆 ヒ で う ヒ、 〉セの葎 κ 罷 ・
e(し)=孚)ぞ+e。(乙)





ご 蒐,,ご,♪ ・λ'㌔ ∂、83∋70,
こ4〈 ら のeし)を 、1ζ 二/の}菊 レ(、









/ア 〆 訂 乙て 図 禾 で う ヒ図)0の よ う
+e轟
(β ・ユ6)
ヒで残 ク・り、 老eω の癖 舶 凋4桑'桐 び 而 乞 レoκ 施
臥 卵 賜 翻 う 府e(.㌔e(の の間K鰍 が起 氏 ここで 繍 レ
灰超 移}楢 董 σ 呼定 猛絹 ヒ「才 ∫3リアチい。
5-3
B.3 て71し コフ!鎖 レ〈お 竃つ「ろi鑑 編 學
も寂 め し、
今、 配 置ノμ の隣 旛 醜 置の集倉/9り 乞 ノ4か ら1回 の試 行Kよ
って到 蓬 で5う ろ 室間 配 置の で べ てり0＼ら訓 る6の ヒ〆すろ 。 ク穿 ラ、
・今 勿矛 払 レ〈従 〉フと、1つ 〃り粒3レ が γ～ 色 恥げヒで る一包2ε の立
方廃 姻 鰍 あ 。気 杷 而 べ 徊 綴1瀦 肋 諮 で あ 御 う σ
縄 で あ る.6%乙 、 ノe乞(ア)で あ る・ ど(み)の 薯 秦 の
個 凝 μ セ 筋(こ"σ 、 デ 拶1レ 訂 購 の綴 で 紹 り・ δの
み 磁 溺 瞳 ぐ μ1磁 弼 い),疹 、 娼 遠、雌(ノ ・の
K寿 づ ろ が'い ソマ ～囚 多 ヒて る ピ
鵤 コo嘱 滅rg妙)
=1抑 宅 ンξ 御)'ン ひ 畷/φ ≧1
・(玲)・ α蚤/彦 宅 りξ 廼/)'ソ ギノ'α5、 々 メ く1
・/一 薫 鍔 ゾ 忠 ソ・ノ(B・ ユの
(。 。-branchで{び 、 み し ン が ・・-ce・・ の外 倒 て 翻 調 …
薙Kに 齢 御 房,げ 旺 緬 ♂うK驚 坤 て
い る。 こ こ でr5、 本 女 甲 ヒ 薩 邊一って 、 ノμ,ン9耳 ・全 薙 写 の 室 閣 配 置
&汐 妖 全 粒 各 の 内 部 ・騰 の 配 置 も 禾 して い る ヒ す ろ。
と備 。)
ま兵 、
げ 二/ぢ 幌ヤr・'α β/砺>1
=曜/嶋 喀 職 ア '砂/畷 く'
ノ
ニ/一 だ ρ%〆 イ
(β'棺)
¥だ る 。 全仏 の豊 耗i灘率㍉5.
彦£=が 。ザ
ゼあ る 。 この 遷麹 確 挙 σ
募鷹 ・;㌃ ζ礁 ξ瓠 二/
ヒ4}多 か ら遣 緒 イピさひ て いる 。 そ して 定 掌 孜能 ・の 条イ午,





苞矯 足 誘 る 。 イ自し、









労を用 い、突.し か し 、(B、)9)1倭 、詳 煮醐 ・合あ 条 イ牛 色 、 一 魂乏.Kl万 、
痛 尼 し 訊 ・。
アガ ・ゆ ヤ履 α〃(β33)
しか し,(83')1癩 尾 舗 て い ろ ヵ・り、 得 ら 転 で ルづ フ鍾Kチ る
ステ ッ プ孚均(時 間 孚均)rぎ 、薙 訂 乎 均 ヒー 被 勿 う 。
β、4.神 足
β,4」 〔0,1)一 様 鼠 叡
乱 敦 臣 齢 銅 伽 の 得 ら 輔 整 疲 執 教 碧 一 ズ ・・備
威 し兵 。
工只、し 二 〇・ベ エkし 一婁 † 「6(/爪6ト6!コ)3夕)(β ・ヲ4)
久=〉 ξ一7
6・ μ3受 計67ヂ ヲ01
工民 。 ・ ノユ/37ダ/6/件(13、3全)
K灯 し て.
尺 し ニ 工尺 乙/(ノ し1)(a%)
ε、毒し叡 ラ リ ー ズ ヒ して 用 い ろ 。 こあ舌し教(B・ ヲ6)1}擬 似舌しi故で'
あ ろ 。 サ ブ ル ー チ 〉 は 隼 人 穴 型 訂 章 繍 ¢>9一 閑 発 登蘇 ゲ ブ ノレ
ー 今 ン}くU}》1只M琶 イ更廓 しk。(区 ヲ8)の ノ初 穿}・イ直レ(ラ可 して 「丁、
、綻 危 が ∬ さ 胚 て い ろ 。30)
β.42 自田 エネ1レギー の教 値積 劣
帥 エネ ルギ ー(ユ 」Dの 覆 劣獅 伽 ∫。旋 の様Kし て 囚 挿 毛
行,て 言丁碧 で 畝 て いる。 ず ず θ一鈎 嫁 〃〈おいてrぴ 、 ソフ トコ ア 毛
デ 駒 デレ ダ(艦 月)釣 熊%漁 〔 暫 の 狩 で 、 ∫=〆 捧
セぽ 糠 症 め 、 妊 噸 殊(あ いて1よ ヤ σリ 飢2そ 嬬 手
で た8㌦%・ パ 秘 して ゴ ー9窄 イ 〉 随 補 聞 ろ 。 め
して得 らひ を 、 デー クの 娼 を(∫ こ,瓦),乙=!～ 伽 ヒで ろ。
(ア,、 河)二(o,!)ご あ ろ 。
窪ず 、 最 初 班 紹 の デ ー ク,げ 馬 彦)諌 ニノー ザK灯 し
　
て 、 充 の 腸3)網 凝 、最 ・トニ菜議 で透認 し、 かっ 、 ア,(・)
=免 詔 ヒ ィ揃 う 豚 あ ろ.先 姻 轍 厩 て 、
夕7
o≦f≦83の 区間 で、 こ の カ げ)齢 家用 すろ 。 茨Kチ 紹 切 デ
へ
一 ワ げ 々
,ム)、 炉 吾('†4)、(読 り ～・(例一4))K嬢 て 、
へ 　
写(∫,・ ρ 諄,,(∫,の ヒ碗 王うkし て ・ 副 ・二続 紐 り、
へ
3実 の ≦㌘填 式 ノ「チげ)琶 ヲ(め 、 そ4パ 乞 ろ ↑1≦ ∫≦ ∫'D負 ∫る 区 間
の 丙 坪 武 励 る.但 し ナ・-4の ヒき`江 、 」》_・ ≦ ∫ の 琶 悶K




K・ ρり〃 浸7ε タ「(.£♪ を 直堵 ・代'入 ◎3・ ヒ 、 積 ・分 ほ 解 析 的K得 ら ψ八る 。
ヘ
ア(ア)4).デ ー ダ ポ イ ン トK為rア る ず ψへrぎ、 デ ー ダ ど比 ・べ てo・/〆
前 後 痔 い し そ ψ・♪くて こ あ る 。 ソ フ ト づ ア 石 デ1レ κ ク」 してr言.
弁e〆ン含/々rデ ー フKつ い て 、 こ ψヘ セ1司 しr4乳 にi刃坤 琶行 う 。so-
b。anchで ・σ 、 耕 輌 ツ の 点 、の 崩 後 で 、 多授K丙 挿 し 民 。
諮β.4,3 シ ミ ュ レ ー ラ.ヨ ン 実 行 ユニnノ 補'ヌ乞
系 の 重 ・)亀の 雌 蓮 動 瞭 頁 収 い σ い π み 〉 ミェ レ づ
ろン 中K、 重1)・磁 進 運 勤 を で る。 こ の こ とは、f-bran・hで は 、
」P%搬rデ ー クkr評 直 序 〃)影 矯1釜 及rぎ 雪 瑳 ・・が'、 粒 写 の憂 イ立の 只〃∫
kσ 剰 い て く る ・ ヌ、 。。-branchZね 、 。。-ce・・ の 丙 部K粒3
が 制 限 さ い て 旬 、 狙 て 、 。・一・e・・ 甑 室 間 κ 固 定 無 て 、、ろ π
めK、 重 し)の 髭 進毘 動 はs・-cellの 中監U'危、1絶 姐 窄 褄Kあ 、、て 苔、
確 σ歓 し広 弱.従 フ ζ、 この搬 κ1殖 蘇 、P%肝
デー ク 燐 して影 戦 与 之 ろ.そ こ で 、 〉 ミュ レー3抄 中/・
ス アッ プ ご ヒ 民 幽 げ の位 覆 危禰 ¢ し て い ろ。 補 正 の 欝 さは 、





C.1 戸ぢ/γ々 7βの 時 間愛イ乙
＼＼く っ か の 楽 ユ レ ー%〉 莉 ン トKあ げる 戸吻 々rの 時
筒 髪 イ乙を 図)イK禾/す 。
C、2緬 軸 嫁 二Kあ σ る ・。・id-branchK寿す う実 験
τ二。,14ご 砿 国絹 禽 の 二つ の 融 漁・磁 度 切',多33
で 鶏 敵 図Cμ の ら つ 磁K加 て 、 ・・-ce・・ の条 躯 ク σ ず
K、 。。、id.bran。hセ して 、 獅 峡 駿 頓 承 。 掴 蘇 藤 ∫
レ〈 矛 セあ マ お く 。 こ ψ・ら の眞、で切 勧4彩 δ布 蘭1教 」づ、 ゴ ヲ.ケ で 与 之
ら吋くて いゐ 。 ずチ裳》、 ソ フ トづ ア 毛.デ1レ の 集kっ い て ε、∠旬蘇 乃で'
得 ら 峡'8㌔ 値 げ ・8㌔)磁 て"、 …id-bran・hの 宴 駿 ε有










































































































表1 匹 一定の醐1・ 三1分予簾 駿 の線 .
8㌔i.2i7 ?㌔2・0
夕 t P》z破 丁 デε f t PvZ》 々7● 尭.
oβ 0・003 λα ア 0.0 o,夕 0、00タ /oノ.ク 0.0
6、 チ 0,01o ユo・? 0.0 0.7ダ 0,0λ0 /oノ ・6 0・0
0.∫' 〃、0λ6 コLo・? 0.0 0.B 0,030 /oノ ・6 0.0
0.6 0,093 λo,? 0.0 o・ア o,dチ! /∂ タ,夕 0.0
0!7 0、0?} ≧03 0.0 o.9λ o,o卒 ∫ ?6・2 α0∫
久'7♪ 0,130 之o,。 チ 0.0 0.?∫ 0、0夕0 6?ヂ 0∴ ～2
0.か o、`63 之o,o? o.oタ o、?㌣ α060 ∫7.♂ 03ミ
0、2∫ o、 λ!4 1∫'、2 0、 之之 1・00 0,062 ∫∫ヂ 0β 界
0.9o,λ6? /2,夕 0、 ヂ0 ム'2 0,!oo 30・1 0.θ
/.o0、 卒!0 ♪,'7 0、6界 ム3夕 0、之02 /千.6 0、汐
ム/ 0,600 61?o o・η 113。 0、6∫'6 !33 !・oo
ム3 ム!go 夕、76 o・?o
!.6 之,6計 テ,∫,∫ テ,0・?夕
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表4＼ ノ7ト コ ア モ デ・し
表 午(礼 チ1のd』 欺廊k
1)v. ?VR♪ ?V一 に♪ブ N長TN=2郵 Nk一 τN=3之 NkTNq3λ
0.0 /.o /・0 /.0
o,/4/ /44∫ /,チ39 /44ク
0.ユ ♪3 2,μ9 21102 2,/ノ9
0424 3。 ノ03 3。0動1 3,0ラ6.
o,よ66 4,∫ 阜3 4、 ∫ゆ3 4・ζ48
〃,ク07 616/7 6,604 5,〆34

























∫こ触∂k… 甲 帆・y一 レ欺瓢・k
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/.04!7 /3、9∫ 唖2 /弘 ノ4
/,〃29 /∫,/08
/、 ノ3/ /6,よ ソ0 /〆.〃 ♂4 /〆,ζ 『ぐ
/・2/6! /9,36/
/,273 2z,ひ ∠ ラ 22,/07 22.∫/
/,タ!4 301?ノ9 30.≦74♂ 30.99
/,697 5鴨7,∂9/ ぎ6,6ぐ ゆ 夕9,/ζ 一
6ア
表5隔 融 薫 に 撫 †3∫olld.加 久駅 伏 の 曳 馬建総 果
こ一袴 粒3-y7ト コ アモ デ'レ
?
?? 」? ー?

























ア㌔ 一}との曲 線K布 う 予づ骸 駿 の 家距果
炸 弛 の二煙 紘 写 毛デ'レ の象K妬 で る 予偏 灼 実駿 の循
ア・ μ鴫ンレ,む=何 ン釜.fε 呼 内 励起 粒 多 数 の剖
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裏2二 種 糊 ソ フ ト づ ア 毛デ1レ 〃 ⇒ 夕6の 条K妬 可 ろ.
等ラ顕 蜘 鐸 、 ナεσ 葡 率 で 禾 し て あ ろ ・
表3 融 薫、レくお ピア5諸 量
力伽r痛 賓解 圧 力 、 ∫fσ ♪疑 固肇 震 、 ノ伽 σ 融 解 懸 笈 。
♪～下 黍 望 の す 、伽 σ.}包 くそ『縣 、 融 薫 で の1疲 相側 、 固 網 イ削1毛
篇.夕 彦 岬 均 薦 糊 齢 劉 危seコ δ%く ん δ〆=
£ 物 乃 一 ム ア,△ ∫コ8}一 βな.△v・1/ア プ ー 捨 一
で あ ろ。
イ邑 し一 ノフ ト コア 毛 デ ルK好 砺 維 累 で ゆ 勉 蜜 が 禾
ざ畝 て い ろ。 宍姐 ⇒ ヂ認,ア ナ⇒ ア'.ん ⇒ アニ,
クo
∫勘 謝 脈 一 ム 跨 砂 ⇒ 乃 札/fゑ .ソ7ト コ ア
毛 デ1し て』σ ムワ(ゐ∫ 一/(滅Xわ ヒ の 関 係 〆 あ ろ 〆
こ4〈 〔7矯 足 さ ↓へて い 二る 。
表4 ソ フ ト コ ア 毛rヂ'レ 。 〃=ユ を6の 糸K女 才で3ρ ヒ/レ 乃τ
デ ー9。 ず べ'でt二/、 〃 と し て 、 実 験{≧ 狗 ブR緬 冥 。
蓑4、al笹 叫d-b・anch,裏4.わ1毎 ・inq・e・ccupancy一
み
b。。nch。 〃 二32層 び 〃`切 の デ ー タ σH・Qveret
al.!ユ ♪ ・)デ ー9。 望 欄 ぽ デ㌧ ダ が 得 ら 駆 て い 得 い 。
表5練 ・K卿 る 〃=)夕6の 桑 の …id-b-hの 実 蜘 課 。









二纏 控 多 ソ フ トコア 毛 デ ル の 象〃)澱 く宅的謁 図 。 丁ρ∫
種 。 実 線 煩 旺 デ1レ の網 坤 編 鰯 、 蕨 關 線 願
固箱 一 囚 相 晦 移 線 。 芙 印 σ 、絶 姐 雰 蔑 で の 固相 一固朝 藪 脅
点 、(♪.9)。 影 を つrアチ(部拓 σ 亥蒋 碩 璃 ・(幽)浸 ガ(』)
の 薫 嫁r8、 そψ・ぞ い.肩 刎 ギ 猛(后 燈 び(耀o)ソ ブ トゴ 了乏
デ1し の 糸 の融 解 、凝 固 螺 ρ 、7)。 曲 蘇(c)`丁 、f苛 魁
弧 セf妻 ・λ㍉ 間窃 傷 う妖fXニ ー劾 耀(5ユ3)・
図4f㌧ 一髭Lの 飼 線 κ雍 う 、 かf曲 線(実 線)及 び'、
テザ ∫ 鹸(蕉 線)。 紐 撒 〃 ・3}の 条Kつ ・、て ・ 叡
叙 豹 プ嫉 鹸 の 蘇 得 ら練 拘 。 あ;8㌔/・ 》・,
△;f兼 ・/、 ♪8,・;8㌔1、 誇,oよ 戸 フ λo・
所 欄 ウ の蔑 あ る・・甑 ヒ び 硯 フて い ろ昆 詞 低 纏 側
クる
が固 イ目の配 置 セ 厚フて あ リ 、 そ躰,Pり 高 惑 震・倒 が'i疫相 の配 置
ヒ∬ って い ろ.そ の 麟 チが 一 鋤 目の不 守 定 澱 。 固絹 側 の
ブ ラ ⊃ケ ρ＼ら 、不 宙 定葱 、を越 之 て鍾 長 さ4〈 て いろ彼 線rJ、 す
べ て の粒 多が 篁 毎 菰{讐kあ ろ場 合 の カーf曲 線。
図5 図4K妬 釦 す ろ 、 ∫㌔ 一定 〃)曲 線 ・κ 雍 う,む 一 ノ6曲 線 。
記 号 〃)意 疎1亨 、函4セ 同 様 。t一 ア 曲 縁1歪 落 線 で 禾 ざい て
い る ・ 亥 線(の,(の σ 、 そ 嵯"ひ.肩 勿 半 梶 ㊨ 傭 の
ソ7ト コ ア 石 デ ル の 桑 の 融 解 曲 緑(2、2λ で 図3⑦(の
(』)K気 ∫声b一すそ)去 グ)で ヨうろ ρ()、 ・P)の イ柔教 ノゴ レ(`丁,(/生4)
のHooveretal.121ク)値色嗣 い て乃 う 。 芙 御1ひ 、(2、9)9)、
1絶訂 霧 震 ビ の、 固 絹 一囚 頬 転 鞠 の 房 刀 乞 禾 で 。 ・錫 線`づ 、予
得 ・ゴ 感くろ 融 解 曲 線 の徽 殉 で あ る 、
図6符 〉;ヤ,レ励 ・Σ廊 訊 ,引 繍 輌 纐 嘱
乞 二♪㍑ 的 蔽 わ し綱,図6-aσ 粒 微 晒 現 の
場倉 で 、 図6吻 σ 〃二3ユ の場 合 であろ 。 各 初 図で、
ク3
実 線 て覇 坤 依 矛砺 よ 費 ぬ 仮 に 邸 絡 謝 の拍 ζ
融 的 翻 籍K掃 物 像 虚 拍、 が滋 徽 ●漏ρ巫 て ・喝 。
今 ・ 鰯 し 騨 リ ヒ して 納 ヒ る ヒ乞 粒 写2ρ 囑 のx岬
の 蔦Kあ ろ ヒ 方ろ 。 粒 弓}の ・像 汚畜 ぞx岬 ビ禾 芝 ψへて い る。
図6一 自 κ於 て ・minimumim・q・di・tancec・nventi。nl写.粒
孔 紳 晩 し歓 渋 の廠 同 眠5乏 の 拍 彪 之(鎖 操
ぐ桶 か ひ 穴 軌 「脅) ,そ の丙 獅 で 、 伽 粒 弓,Kフ いて の 知
彪 ヒろ 方 琢 て泌 ろ.こ の 場 倉 、 粒 弁Kフ い ての知 吼 像
鯵 め 魚 面 つ ヒ ら 嶋 。 冷 の陽 倉K眠 ざ らK、 物 垂
4(稿 の採'(鎭 衡 円)の 丙部K罹 ろ こ ヒ κ鵬 。
図6-』 フでel守、 〃 二3)の 条`ぎ.〃,」 Σξ「6の 桑の ク♪
弓 ろ3て 協3嫡 一 璽で σ 拍 の ノ(迂 で 乞 図6-4κ に べ
て玲kし て あ る 。 図6一 娃1司 敗 れ の 噸 嘱で 和 亀 ヒろ
5うK'弱 肋K!semi-minimumim。g。di。,ance
ノノconvenUonヒ して,図 の よう κ 、粒 多 ご 乞甲しげ セして 、
6と 磁 の ユ3勧 天 哲 備 施 う。 従 っ て,M場 合
κ屯 粒 御 臥 そ の像 偉 あで 掴K峠,マ 和 舵 ウ
暢 ・ 鋤 齢 訊 物 二 で 、権 イ略 の 威 姻 柳 κ制
クチ
限 可 る 。
図7ニ ラ蓮粒 写 ソフ ト ゴ了 モ デ ル 系 の、fluid-branchκ灯
す ろ 、 箸 筋 謀K海 う 戸一 ず 曲 復 及 び チE-∫ 曲線(セ おK実 掬 。
△ 二 む 二 〇・04 .〃 二3ユ の 象.△:tニ0、!0.〃=タ ユ 〃　系 、
〇 二t=0、'4 、 ノレ ニ」L←6つ 系,● こt二 θ 、/6.ノ レ3}ぐ6ζ η系、。
4色 薮 酸 鍾 嘱(ナ ε'窪0)規 び 商 察 凄 鍾 戯(ナ 三 窪'一)ビ{耳 、 訂 画 す
そ〉ソ フ ト コ ア 毛 デ1し 桑 の デ ー ～7苞 用 い マ 巧 る 。
図2図7kタ 術 筋 ・ing…ccupancy-bran・hのか ア 曲 線
超 び'ナ ち 一 ア 曲 線 。 疹巳 号 の 乾・啄 σ 、 図7と 同揉 ビ あ る 。
図9 襯 溺 ソ 外 ゴ ア モ デ 啄 の網 図 。 。 如'△ 岬
`よ 荻2K袖 め 励 て いろ,む ニク、14及 ガ 、 久/6の 場 合
の縦 、.。 σ、 丙 坤 κ 壬 フ で碍 ら ホ館 鉱 葱(3、 ユ)危 禾
誘 。 彫K老 か4〈 て い ろ 教 官 σ 、融 距、Kお げ う す巳 の ・値 も 、
固 倒 凱 麺 絹 側 、 旛 セKつ いて 示 し π ε の で あ る 。 ○各 繊 、
廟 σ る 融 解 曲 線 のイ働 σC・au・iu・-C・ 。p。yr。n嫡 祥 内、
η5ρ
q、 ユ)よ り 定 あ π 毛6η.・ 芙βアIJ、(2.9)の ・tコ0で'の
回 絹 一固 絹 転 鞠 落 の 斤 刀 乞 ヲξて 。 薫、i線r才子 易 割 く ろ 離 解 曲
篠 屍てべ、 固霜 一 固 絹 転 物 薫、でらあ ろ 。 ・金夢線(久)、(6ハ さ 、 そ
躯 ぞ 帆 肩効 覆(5 ,喚 の ソ7ト づ ア 毛 デ1し の 系 の 融 解 曲
4象.(2・ δ))で あ ろ 。 足 拳ヒノ～蓑 ヒ し て σ 、{我'2のi律 ∋票 、(/}一 ヲ)
起用 ㌧吹 。
図 ρ 一a固 絹 西 切 雁 熊 適 傍 で の 、 白 由 工 豹 レギ ー の 等 癌
線 。 オ彰ヒ虐ン図 。(戯)=仁 くtト{C卜{(』 ノ:t二t←{c卜4
(わ)の 掃 アσ 悔 恵・苞禾 可(∫ ・fluid-b・anch,…sing・e・ccu-
pancy-branch)。 図1・ 一レ1篠 際K碍 ら ひ 細 線 。 縦
軸Kl釜.コ っ の ブ ラ)今 の 自 由1エ タ レ ギ ー の 髪 が 禾 で 越く て い
る 。
図'1 融 解 曲 線 κ珍 う 二 〉 ト ロ ピ ー の ヒ び △Sヒ 箱 釘 的 体 積
の ヒ谷 『ム 銃/ひ 頒 の 関 係 ・ 沙伽 コ停 扇宏忌Kお ワ る1粒 多 考 ソ
のイ季琴婁 っO,0.ム1毎 老 ぞ 、 図 ア の言ε1ら 〆マ姦 〆も し て い ろg
(o=t,o、/4,β 俘,〇 二し 〉むMCμ,β 脅,▲=t=〃 、/ダ
%夏ひ一 〇、!6/8葺)。 × 旨ア竃ぽ(3.3)K】}才 示ア角「る ミを、○(茅 一
顔 威 員 が レ 麺 偏 て"σ ⑤ べ て こ の 忌Kブ ∫ る 。
図P℃=046の 堵 茄 線 κ秀 う,f・uid-bran・hの 動 猛 劣
布 関 放9(%)の 墨 護 隻 化 。 穫 軸 の 琴iイ立z`」 、如「前 匂 る
患 覆 での 、 面 覧U●立方 才老写 のi穀並 堵 彬 写点 間 彦E難 。
図 β 図 μK#プo'1「 ろ、 飾 劣動4勃 δ序 関 教 プ 汐o/z)。
償 藻 畝 亥K墓 加 ズ態 κ あ る ユ 紐 子 の 一 愚 線 σ 遂 勉(態K
あ 騨 路 ヒ励 ⑳ κ態 κあ ろ絶 狂 の 実 猿 臥 亥K励 起 状 態K
あ る,ユ 粒 写 の 、 そ小 そ』い相 関1危 気 し て いろ 。
図14固 絹8⇔ の(t二 〇、/4で'6η 高 声6側 の 融 落 魯 農 ガ ●Mひ4
ヒ.ソ フ ト コ 了 毛 デ1レ の 融 薫 κ 為 σ る 、 そ 縣 ぞ 尋く〃}動 佐/分 や
関 叡 。(ハ)=ゾ フ ト コ ア 毛 デ'レ.∫ 者=み ユ!7(β2;
七 二 〇・/ぐ34,∫ 二 〇、777,ナE=〃 、o13(ノLイc声 イ),(く);
t.。 、!4,f・ ・、伽 、 鉾 二 久 ク♪3。 挿 細 単 伽 掴
1ユ.13ヒ 同げて そ甑 ぞ 寸へ 面lu●立 方 袴 多 の 却 ユ 近 蒋 ノ 才3近
77
痔 彬 争薫・間 冨巨離 κ寿11ひ して いる 。
図1ぢC・ 砺 工 〉 ト ロ げ 一 の ヒひあ 髪4ヒ .瓢 。karenk。 。ta、 。初
よ リィ協 。
図'6・ π ・ の 難 凱(・ ・-b・an・h)(のI」 丁SMの 系,
0二 て ご0・14浸 てズXちt二 〇 ・1る の 場 金。(診 力守ソ フ ト づ
ア 毛ずルo桑.肺K縦 軸 の 疲 線'リF側 ゼ σ η 。30が
原 薫 、と して と ら ψ〈 い る こ ヒ1く ラ主 落 。
図'7ソ フ ト コ ァ ℃ デ ル の 象Kあ σ る 戸り乙vん τ 一 ノ沃 曲 撮.
・=fluid-bran。hド ㊤ ・ 。・-bran・h.・ 他 の 蕩 老 κチ う
ブ々 億 こ て 拐 。 △ 、Han。en'3)"。2%毛 〉 勉
1レ¢ 乏ノ ム こHiwa七ari。,。 、.4)〃 ・蜘 分}ガ 雛
♪く,肩 ぴ ぐ./ゾ ニ/ρ ナ.口='司 げ ぐ 乃/二3ユQ
図 伊Pθ りくパ抜r一 ア兼 陶 孝裏 、 記 葛 仔 図/7ヒ 伺σ奮 啄 で あ る。
図12功 σ 戸 一 ノ の錆 の 拡 天1乳 △1げ、H。 。vereta、!》)
ク2
Kよ る'〃 二3ユ の 纏1山 獺 げ 篇K掃 〃 ゆ ρ の 籟
辱IQイ 旦 し./レ ニ命 っ 〃)象rま 、solid-branchK寿乙 て4石 フ
≠ヒ{シ6η で あ る 。 矢 珍ア'て「(ハ.3)o)函 芸滋、色i柔!ず 。
図19自 庄1工1しギ ー 曲 線 。 違 い を朗 瞬 κ つ る旋 めK、 豹齢 由
σ 、 戸 ン厩 丁5戸 シ 脈 プ ーβ 、げ ㌔7、3ヒ してあ る。 実
裸 匪/匹2鯵 の森.柁 の 着 彦 庵 ろ 値 鉢 しπ 。
H。 。vere・ 。L'りK島 切 ノ 〃 二3ユ,s。-bran・h▲ ノ
〃=卿!…id-branch;回,/ゾ ニ 。・ 、s・ ・id-b・an・h
;◎ ノ 〃 ・3ろf-branch・ △,"二 切,∫-branchロ ρ
〃 二 α・,∫-b・an・h・ 。 ア 如 齢Han・enβ ♪κ チ 麓 の 多 〃 ・
264,∫-branch:X,・ 。lid-branch・ ⑧.
図)〇 七二〇K為 げ ろ,e④ の・〃季覆4羨 霧1荏 。 イ頷孝東'宴.実 際
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ノ /ヨ〆 3 デ
..........
,●●♂
go●r一 噛o
,......
脚.1噂
x1〆3!V=31.
X!ρ3:〃32銘
step 8
